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t^ Vous voyez sur cette table un grand nombre de flacons 
contenant une variété vraiment effrayante de substances 
chimiques ; et les murs de l'amphithéâtre sont couverts de 
tableaux où sont inscrites un nombre infini de formules 
que quelques-uns de mes auditeurs regardent sans doute à 
la fois avec inquiétude et résignation. J'ajouterai encore 
à votre désappointement en vous disant que chacune des 
substances placées sur la table représente au moins mille 
corps actuellement connus, que chacun de ces corps connus 
représente à son tour un million ou plus de corps encore 
inconnus, mais existant si bien définis dans l'esprit du chi- 
miste, qu'il les produira toutes les fois qu'il m aura besoin 
dans un bul! théorique ou pratique. J'avoue qu'au premier 
aspect celte armée est quelque peu formidable; mais notre 
anxiété diminuera quand nous saurons que cette multitude 

i 



2 CHIMIE MOLÉCULAIRE. 

de substances est formée suivant des lois qu'il est en notre 
pouvoir de découvrir, et qui, par les efforls réunis des chi- 
mistes se développent graduellement d'elles-mêmes. 

Permettez-moi d'appeler ce soir votre attention sur 
quelques lois, ou tout au moins sur quelques règles res- 
semblant à des lois, récemment découvertes et, qui exci- 
tent maintenant la préoccupation des premiers chimistes 
de tous les pays. 

Je commencerai par une des expériences les plus sim- 
ples. Voici deux gaz, Thydrogène et le chlore : Tun, inco- 
lore et inodore, brûle avec une flamme pâle, l'autre, jaune 

« 

verdâlre, doué d'une odeur suffocante, n'est pas inflam- 
mable. Lorsqu'on mêle ensemble des volumes égaux de ces 
deux gaz, et qu'on appro(^e une flamme du mélange, il 
y a explosion, il se produit un gaz composé qui fume à 
l'air, et qui, lorsqu'il est dissous dans l'eau, constitue l'es- 
prit de sel, l'acide muriatique des anciens chimistes, 
appelé aujourd'hui acide chlorhydrique. 

Au moyen de certains procédés que nous n'étudierons pas 
pour le moment, le composé d'hydrogène et de chlore, 
appelé acide chlorhydrique, peut s'unir à un autre gaz, 
l'oxygène ; et la combinaison donne naissance à un acide 
appelé acide hypochloreux, avec lequel se font dans Tin* 
dustriela plupart des opérations de blanchiment. En plon- 
geant ce morceau, convenablefeient préparé, de calicot teint 
en rouge des Indes, dans une solution chaude de chlorure 
de chaux, qui a des rapports intimes avec l'acide hypo- 
chloreux, vous voyez un dessin blanc apparaître sur Té- 
toffe. 

De plus., on peut unir une nouvelle quantité d'oxygène à 
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Tacide hypochloreux, et il se forme un composé appelé 
acide chloreux. On emploie généralement pour cette pré- 
paration un sel bien connu dans le commerce, le chlorate 
de potasse. Ce sel est aisément décomposé par les acides ; 
la violence extrême avec laquelle Tacide sulfurique agit 
sur lui et sa détonation accompagnée de flamme sont 
des phénomènes observés fréquemment et depuis long- 
temps dans les laboratoires. En substituant Tacide nitrique 
à Tacide sulfurique, il se forme un gaz explosif qui, dis- 
sous dans l'eau, constitue Tacide chloreux dont il s'agit. 

Un troisième composé, Tacide chlorique, peut être 
formé par l'addition à Tacide diloreux d'une nouvelle 
dose d'oxygène. Le sel le plus commun de cet acide est le 
chlorate de potasse dont nous venons de parler. Ce sel, 
aussi bien que tous les autres dérivés de l'acide chlorique, 
est très-employé en pyrotechnie. J'ai le plaisir d'appeler ici 
votre attention sur une espèce de poudre à canon blanche, 
inventée depuis peu, et qui consiste en un mélange de ni* 
trate dépotasse avec de l'acide tanniqueou gallique. 

Enfin, en augmentant encore la proportion d'oxygène, 
on produit un quatrième composé, l'acide perchlorique* 
Cette substance présente aussi les propriétés explosives du 
groupe de corps en question : lorsqu'on la combine avec 
l'aniline, par exemple, Tacidc perchlorique donne nais^ 
sance à un composé qui se détruit quand il est chauffé 
dans une éprouvette, en brûlant, comme vous le voyez, 
avec une flamme blanche, d'un grand ^clat. 

Un coup d'œil jeté sur le tableau nous montre la régu- 
larité avec laquelle la proportion d'oxygène augmente dans 
cette série des dérivés oxygénés de l'acide chlorhydrique. 
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Il n'y a rien d'arbitraire dans cette succession; les accrois- 
sements se suivent pas à pas. 

ACCROISSEMENT d'OXYKëNE. 

Acide chlorhydrique HCl 

Acide hypochloreux HCl -h = HCiO 

Acide chloreux. . HCl-f-20=HClO» 

Acide chlorique HCl-f-50=HC105 

Acide perchlorique. ..... HCl-h40 = HC10*. 

En considérant le corps le plus simple, au sommet de la 
lisle, nous trouvons qu'il résulte de la combinaison d'un 
atome d'hydrogène avec un atome de chlore. En unissant 
ce composé avec un atome d'oxygène, nous obtenons l'a- 
cide hypochloreux; en ajoutant un atome d'oxygène, nous 
produisons l'acide chloreux; 1-addition d'un troisième 
atome donne naissance à l'acide chlorique; et enfin un 
quatrième atome d'oxygène^ produit l'acide perchlorique. 

La même gradation dans les additions successives d'oxy- 
gène peut se remarquer dans un grand nombre d'autres 
groupes de corps. Pour le moment nous arrêterons notre 
attention sur deux autres séries seulement. 

On connaît sous le nom de gaz oléfiant un gaz transpa- 
rent incolore, brûlant, comme vous le voyez, avec une 
flamme brillante, et composé de carbone et d'hydrogène. 
Par des moyens détournés sur lesquels nous ne nous ar- 
rêterons pas, ce gaz peut être transformé en un liquide 
particulier très-volatil, d'une odeur piquante, et que les 
chimistes appellent aldéhyde. Cette substance, qu'on ob« 
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tient plus aisément en soumettant Talcool à Faction d*a- 
gens d'oxydation, peut être considérée comme un composé 
de gaz oléliant avec Toxygène. L'aldéhyde est remarquable 
par son affinité puissante pour Toxygène; elle absorbe ce 
gaz avec une telle avidité, qu'il est presque impossible de 
le conserver autnxnent que dans des vases hermétiquement 
fermés. Elle ne s'unit pas seulement à l'oxygène hbre, l'oxy- 
gène combiné est également attiré par elle. Quand on la 
chauffe doucement avec de l'oxyde d'argent, dissous dans 
un liquide convenable^ Tald^yde enlève très-rapidement 
! oxjfgène à l'oxyde, et de l'argent métallique à Fétat brillant 
se dépose à la surface des vases où se (ait l'opération. Cette 
réaction, observée pour la première fois par H. le baron de 
Liebig, il y a plusieurs années, a été modifiée depuis peu 
au point de pouvoir être appliquée sur une grande échelle 
à la fabrication des glaces et des miroirs pouç instru- 
ments d'astronomie. Quand l'aldéhyde est ainsi oxydée, 
elle est transformée en un composé appelé acide acétique, 
bien connu de tous comme le constituant principal du vi- 
naigre commun. Enfin Tacide acétique peut s'unir à une 
proportion nouvelle d'oxygène pour former un composé 
appeléracide glycoUque, découvert il y a peu d'années, 
et qui jusqu'à présent n'a pas reçu ^'applications utiles. 
En jetant les yeux sur le tableau suivant, nous aper- 
cevons le rapport simple qui existe entre ces quatre 
corps : 
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ACCROISSEMENT D*OXYGÈNE. 



Gaz oléfiant C*H* 

Aldéhyde C«H* -H = DI1*0 

Acide acétique C«H* + 20 =■ C'H^O^ 

Acide glycolique. . . . C*H* 4- 30 = CWO 



a 



Nous remarquons ici, exactement comme dans la série 

précédente, Tassimilation graduelle de l'oxygène. Le gaz 

» 

oléfiant en absorbant un atome d'oxygène produit de l'aU 
déhyde ; en absorbant un second atome il donne naissance 
à la formation de Tacide acétique ; enfin, par une troisième 
annexion de la même quantité d^oxygène, l'acide glyco* 
lique est formé. 

Permettez-moi de citer un nouvel exemple. Dans l'huile 
extraite dô la semence du croton tiglium, les chimistes 
ont découvert un acide particulier, l'acide crotonique, 
que l'on a aussi retrouvé dernièrement parmi les dérivés 
de la moutarde. 

Cette substance, composée de carbone, d'hydrogène et 
d'oxygène, peut être transformée par l'oxydation en un 
autre acide, Tacide succinique, beau corps cristallisé, que 
l'on obtient plus habituellement en soumettant l'ambre 
commun à l'action d'agents d'oxydation. 

L'acide succinique combiné avec une nouvelle molé- 
cule d'oxygène, donne naissance à la formation de l'acide 
malique, acide cristallisable qui se trouve en abondance 
dans le jusde pomme et de rhubarbe; c'est, en effet, à cette 
substance qu'est due principalement la réaction acide de 
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ces jus. Que l'on coupe une pomme ou un morceau de rhu- 
barbe, que l'on en presse la surface coupée contre un mor- 
ceau de papier bleu de tournesol, celui-ci est rougi immé- 
diatement. 

Hais Tacide malique peut à son tour être oxydé davantage, 
et donner pour produit Tun des acides végélaui les plus 
communs, l'acide lartrique. Cet acide est un des composés 
que Ton trouve en grande quantité dans le jus de raisin. 
Quand on presse une grappe de raisin sur dû papier bleu 
de tournesol, celui-ci est rougi partout où il est en contact 
avec le jus de la grappe. 

Les molécules de tous ces acides contiennent le même 
nombre d'atomes de carbone et aussi le même nombre 
d'atomes d'hydrogène ; leur difîérence de composition 
consiste tout entière dans le nombre d'atomes d'oxygène 
qu'ils renferment, comme le prouve le tableau suivant, 

ACCROISSRMENT d'oXYGÈNE. 



Acide crotonique 
Inconnu .... 
Acide sucdnique 
Acide malique . 
Acide tartrique. 



C*H«0*-|- = C*HW 
G*H«0« -h 20 = r/H«0* 
G»H«0« -h 30 = C*H«0« 
C*H«02 -h 40 = C*H«0« 



Dans ce tableau, un acide inconnu, C*H*^0^, figure entre 
les acides crotonique et succinique. Cette substance n'a 
pas encore été obtenue, mais l'expérience de l'assimilation 
graduelle de Toxygêne dans d'autres séries nous permet 
de prévoir l'ei^istence de ce composé ; quoiqu'il n'ait pas 
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encore été préparé, je n'ai pas hésité à Tintroduire dans la 
liste des corps dérivés de l'acide crôlonique par simple 
oxydation. 

Les trois exemples que nous avons étudiés nous prouvent 
évidemment que l'oxygène est capable de se combiner 
avec d'autres groupes d'éléments de manière à donner 
naissance à de nouveaux composés ; que cette combinaison 
a lieu par gradation, atome par atome; que les propriétés 
fondamentales du composé primitif demeurent plus ou 
moins inaltérées dans le nouveau composé plus complexe, 
et que la quantité d'oxygène ainsi assimilée, pour ainsi 
dire, ne dépend nullement de la composition plus ou 
moins complexe du composé primitif. Dans le premier 
cas, nous avons le plus simple de tous les composés pos* 
sibles, puisque l'acide cblorhydrique est formé d'un atome 
d'hydrogène et d'un atome de chlore ; dans le second cas, 
nous sommes partis d'un composé contenant deux atomes 
de carbone et quatre d'hydrogène, en tout six atomes ; 
dans le cas de l'acide crotonique, il n'y a pas moins de 
quatre atomes de carbone, six d'hydrogène et deux d'oxy- 
gène» en tout douze atomes. 

Nous pourrions citer une variété infinie d'exemples pour 
démontrer la généralité des conséquences que nous avons 
tirées, mais, avec votre permission, je supposerai que j'ai 
établi ma première thèse. 

Nous avons maintenant à examiner si des substances sont 
capables de se combiner avec l'azote, comme nous venons 
de les voir s'unir à l'oxygène. Nous savons que l'azote 
est remarquable par son défaut de tendance à la com- 
binaison ; nous ne serons donc pas surpris d'apprendre 
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que tous 1^ efforts tentés jusqu'ici pour unir directement 
l'azote à d'autres corps ont complètement échoué. En em- 
ployant même les moyens indirects et détournés, en appe- 
lant à notre aide la multitude de réactioâs qae la chimie 
moderpe a mis en jeu, on ne peut pas unir l'azote à d'autres 
substances sans introduire en même temps d'autres élé- 
ments dans la formation du composé. Essayons de démon- 
trer ce fait par^ des exemples. Le meilleur que nous 
puissions citer est peut-étre le benzol ou benzine de* 
Tenue le point de départ de la fabrication de l'aniline, 
source des belles couleurs si recherchées aujourd'hui. Le 
benzol est composé de carbone et d'iiydrogène. Personne 
n'a encore réussi à combiner cette substance avec l'azote 
seul. D'un autre côté, rien de plus aisé que de combiner 
sinniltanément le benzol avec l'azote et Thydrogène, La 
transition certaine du benzol â l'aniline implique l'assimi- 
lation par le benzol d'un atome d'azote et d'un atome d'hy- 
drogène. L'aniline est capable de fixer un second atome, 
d'azote, mais non sans s'assimiler aussi un second atome 
d'hydrogène. Le composé ainsi produit est un beau corps 
cristallisé, appelé phénilène-diamine, qui recevra proba^ 
blement quelques applications intéressantes dans la prépa- 
ration des teintures brunes. A ce composé peuvent encore 
s'unir de nouveaux atomes d'azote et d'hydrogène pour 
former une quatriènrie substance, la picryUtriaminey qui 
n'a pas encore reçu d'applicatims. Le tableau suivant, 
dans lequel le composé le plus simple (le benzol) est placé 
en tête de Isr liste, fait voir les rapports qui lient entre 
elles ces diverses substances : 



i. 
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ACCROISSEMENT d'aZOTE. 

Benzol C«H« 

Aniline CW-f- HN = C«H'i\ 

Phénilène-diamine. . . . CW -f 2HN = CWiN' 

, Picrvl-triamine ..... C«H« 4- 3HN = CWiN^' 

Qu'il nous soit permis de citer une autre série encore 
plus simple, et qui met en évidence le même fait. L'hy- 
drure d*élhyle, comme le benzol, refuse de se combiner 
avec Tazote, mais il donne aussi entrée dans sa molécule à 
un atome double d'azote et d'hydrogène, et il se foime 
une substance bien connue, Véthylamine, qui a la plus 
grande analogie, avec l'ammoniaque. L*élhylamine, par 
une répétition de la même introduction, est transformée 
en éthylène-diamine, base huileuse d'une grande causti- 
cité ; et une troisième addition identique donne naissance 
à un composé vinyl-triamincy dont l'existence n'est pas 
encore complètement établie. L'analogie entre la première 
et la seconde série devient évidente par la comparaison 
des formules : 

ACCROISSEMENT d'aZOTE 

Hydrure d'éthyle C*H*^ 

Éthylamine CMF+ H1V = (?IPN 

Éthylène-diamine C W -f- 2HN = CWiN* 

Vinyl-triaraine GW-|-3HiN = C*H»iN-' 

Nous nous abstiendrons tout à fait d'examiner les procédés 
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extrêmement variés par lesquels ces transformations sont 
accomplies, le seul point que nous ayons intérêt à établir 
ici étant que l'azote, quand il s'unit à un composé, ne s'u- 
nit pas seul, mais en compagnie de Thydrogène. Sous ce 
rapport, donc, l'azote diffère essentiellement de l'oxygène, 
que nous avons vu se combiner avec les corps, atome par 
atome, sans exiger l'intervention d'aucune autre matière^ 

Pouvons-nous expliquer cette étrange différence dans la 
manière dont se comportent l'oxygène et l'azote? Avant 
. d'essayer de répondre à cette question, examinons de quelle 
manière les atomes du carbone s'introduisent entre les 
atomes des corps, si comme l'oxygène ils sont capables de 
s'unir directement, ou si comme Tazote ils ne sont admi« 
qu'à la condition de se présenter accompagnés d'autres 
atomes. L'examen d'un cas spécial semble très*propre à 
nous donner l'éclaircissement désiré. 

Parmi le nombre infini des composés du carbone, nous 
ne pouvons en choisir un plus simple que le gaz des ma- 
rais, Ce gaz transparent, incolore et inflammable, comme 
chacun sait, s'échappe des fissures des grandes masses de 
houille, et s'accumule dans les galeries mal ventilées des 
mines, où il occasionne souvent des explosions si terribles 
et si déplorables. 11 se développe encore souvent dans les 
vases ^stagnantes, et en général dans les pays marécag^ix 
qui lui ont donné son nom. Le gaz des marais est formé de 
carbone et d'hydrogène. Cette substance peut-elle se trans- 
former en un composé qui contienne une plus grande 
quantité de carbone ? Par une série de procédés beaucoup 
trop nombreux et trop compliqués pour que nous puissions 
les discuter ici, le gaz des marais peut être transformé en 
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hydrure d'éthylej substance dont les propriétés sont très- 
semblables aux siennes, et que les membres de l'Institution 
royale ont vu souvent préparer par une méthode plus 
simple, découverte par le docteur Frankland, c'est-à-dire, 
par racliondeTélhyle de zinc sur Teau. L'hydrure d'éthyle 
contient un atome de carbone de plus que le gaz des ma- 
rais ; mais avec cet atome de carbone deux atomes d'hydro* 
gène se sont adjoints simultanément à la molécule du gaz 
des marais. 

En soumettant Thydrure d'éthyle à une série semblable 
de transformations, nous le changeons par l'addition d'un 
autre atome de carbone en hydrure de propyle, mais non 
sans fixer en même temps deux atomes d'hydrogène. 

On peut répéter successivement ce même procédé : 
l'hydrure de propyle est converti à son tour en hydrure de 
butyle, et l'hydrure de butyle en hydrure d*amyle, etc. Nous 
arrivons de cette manière à une série de corps très-sem- 
blables dans leurs propriétés, dont chacune diffère du 
précédent par Taddition d'un atome de carbone invaria- 
blement associé à deux atomes d'hydrogène. Beaucoup de 
membres de cette série se trouvent parmi les produits de 
la distillation de fa houille; d'autres, surtout les plus 
riches en carbone, existent dans les huiles minérales ou 
pétroles d'Amérique, qui sont maintenant si employées 
pour l'éclairage et d'autres usages. 

La composition de ces différents corps peut se voir dans 
le tableau suivant : 
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ACCROISSEMENT DE CARBONE. 

Hydrocarbures. 

Gaz des marais CH^ 

Hydrure d'élhyle CH*4- CH* = (?H« 

Hydrure de propyle. . . . CH* 4- 2CH« = G'H« 

Hydrure de butyle .... CH* 4- 5CH* = C*H" 

-Hydrure d'amyle CH* 4- 4CH* = C»H« 

Hydrure de caproïle .... CH* -f- 5CH« = C«H" 

Hydrure d'œuanlhyle . . . CH* -f- 6CH* = C'H" 

Hydrure de capryle. . . . CH* -f- 7Cli« =^ C«H^« 

Mais nous pouvons mettre en évidence la loi qui régit les 
accroissements de carbone en partant d'une autre base. 
An lieu de bâtir sur le gaz des marais, nous pouvons faire 
usage de Toxyde du gaz des marais, deTalcool méthylique. 
Ce composé, par Taddition successive d'un atome de car- 
bone et de deux d'bydrogène, produit une série d'alcools 
qui peuvent être considérés comme les analogues correspon- 
dants du gaz des marais. Le premier composé ainsi obtenu 
est Yakool éthyliqmf Tesprit-de-vin ordinaire; le second, 
Yalcûol propylique, engendré dans la fermentation des 
peaus de raisin, résidu de la fabrication du vin ; le troisième, 
l'alcool butylique, formé par la fermentation des mélasses 
du sucre de betterave; le quatrième, Valcool amylique, ou 
huile de pommes de terre, qu'on obtient comme résidu de 
la préparation de l'esprit d'amidon dé pommes de terre. 
Les alcools caprosique^ œnanthyliqm et caprylique sont des 
termes ultérieurs de la série, qui s'élève, non sans de 
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grandes lacunes, jusqu'à' des termes contenant dix-huit, 
vingt-sept, et même trente atomes de carbone, comme on 
le \oit respectivement dans les alcools palmitique, céro- 
tique et mèlissique ; provenant le premier, de la décom- 
position du spermaceti, blanc de baleine; les deux der- 
niers, de la cire ordinaire d* abeilles et de la cire de Chine, 

ACCROISSEMENT DE CARBONE, 

Alœols. 

Alcool méthylique, . . CH*0 

— éthylique. . * . CH*0-f- CH« = C«HH) 
~ propylique. . . CH*0+ 2CH»=:C'H«0 
-^ butylique. . . . GH*04- 3CH> = C*H»*0 • 
-^ amylique. . . . CH*0-f- 4CH« = G»H»«0 

— caproïlique ... CH*0 -+- 5CH« = C«H**0 ' 

— œnanthylique. . CH*0 4- 6CH» = C'H"0 

— caprylique.. . . CH*0-f- 7CH« = C«H"0 

— palmitique.. . . CH*0 H- 1 5GH» = C*«H»*0 

— cérotique. . . . CH*0 -f- 26CH» = C^W'O 

— mèlissique.. . . CHM)-+-29CH« = C30H"0. 

Nous pouvons encore prendre pour point de départ un 
autre composé. V acide formique est un corps découvert 
depuis longtemps et qui est sécrété par les fourmis. En 
ajoutant un alome de carbone et deux d'hydrogène à cet 
acide, nous retrouvons Yneide acétique, que nous avons 
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déjà rencontre ce soir parmi les produits de Toxydation 
du gaz oléfiant. L'accumulation successive, dans la molé- 
cule de Tacide acétique, des mêmes quantités de carbone et 
d'hydrogène, fait naître une longue série d'acides, renfer- 
mant quelques-uns des composés les plus intéressants 
que les chimistes aient à traiter; V acide butyrique, contenu 
dans le beurre ; Yacide valérique^ partie active de la ra- 
cine de valériane ; les acides caproïqtie et caprylique ex- 
traits de la graisse de bouc; Yacide cmanthylique de 
l'huile de castor ; Yacide pélargoniquCy le principe odorant 
du pelargonium roseum; Yacide rutique^ contenu dans 
rhuile de palme et dans la spermaceti ; les acides marga- 
rique eistéariqtie, qui constituent la plus grande partie de 
la graisse des animaux; les acides cét'otique et mélissique, 
enfin, qui se rencontrent dans différentes cires. 

ACCnOISSEVENT DE CARBONE 

Acides, 

Acide formique CH'O* 

— acétique CH*0«4- CH« = C*HW 

— propionique. . . . CHW-h 2CH* = CW0' 

— butyrique CHW-4- 3CH* = C*HW 

— valérique CH«0«+ 4Cll* = CWW 

— caproïque CH»0*-|- 5CH« = C*H"0« 

— œnanthyliquo. . . CH«0*4- 6CH« = C''H'*0* 

— caprylique CHW-f- 7CH« = C«H"0* 

— pélafgonique. . . . CIIW+ 8CH»=:C»fl»0« 

— rutique CH'O'-f- 9CH* = C*WW 
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— laurk|ue. ..... CHW-f- HCH*=:C"H«*0» 

~- cocinique CH»0«4-12CH* = C«H*W 

— myristique. . . . . CHW4-13CH*=:C»*HW0« 
-. bénique. . . • . . CffO* -f-l^CH» = C"H«>0* 

— palmitique. . . . . CH*0*-fr 15CH*==C"H'«0'- 

— raargarique. . .'. CH*0* + i6CH* = C^'H^0 

— stéarique CHW-hl7CH« = C"H»«0* 



— cérolique CH*0* 4- 26CH» = P^H^H)* 

— raélissique .... CH«0« -h 29GH» = C«*IPO« 

L'action des acides que nous venons d'examiner sur les 
groupes d*alcools étudiés précédemment donnent nais- 
sance, comme on sait, à la classe de corps appelés éthers. 
Si nous disposons quelques-uns des corps nombreux ap- 
partenant à ce groupe en une série dans laquelle le car- 
bone s*élève atome par atome, nous trouvons, d accord 
avec nos précédentes observations, que Taddition d'un 
atome de carbone entraîne l'introduction simultanée de 
deux atomes d'hydrogène. 

ACCROISSEMENT DE CARBONE. 

Èthers composés. 

Formiate de mêtliyle. C*H*0* 

Formiate d'éthyle. . . C»H*0«-i- CH* = CT1«0* 

Acétate d'éthyîe. . . C«H*0« -f- 2CH» = C*H« 0* 

Butyrate de méthyle. C«H*0* -f- 3CH« = C*H»oO* 

Butyrate d ethyle. . . C'H*0« -f- 4CH* = C«H»«0* 

Acétate d'amyle. . ^. C'H*0« -+- 5CH* = G^H**0« 
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Toutes ces substances présentent un intérêt plus ou 
moins général. Les odeurs fortes, et dans quelques cas 
presque repoussantes que les composés élhérés possèdent^ 
peuvent être domptées par la dilution au point de rendre 
ces substances utiles, et susceptibles même de recevoir des 
applications étendues comme succédanées des essences na- 
turelles. Le formiate de méthyle^ le plus simple de tous les 
éthers composés, de même que le terme suivant» le for- 
miate d*éthyle, est déjà employé àpsfrfumer les variétés in- 
férieures de rhum. Vacéiate d'éthyle, que chacun connaît 
sous le nom d'élher acétique, est employé pour amélià- 
ter certains vins; les buiyrates de méthyle et à^éthyle, 
substances dont Fodeur, à Tétat pur, est des plus fortes, 
et rien moins que suave, dissous dans une quantité conve- 
nable d'esprit-de-vin, exhalent le parfum le plus délicat de 
Tananas; enfin, Y acétate d'amyle, le terme final de la 
série, offre Tarome propre de la poire de jargonelle à un 
si haut degré qu*on le fabrique maintenant en grande 
quantité pour parfumer les gelées de poire l)ien connues 
de nos confiseurs. . 

Hais je ne dois pas trop m*étendre sur les propriétés 
odorantes des éthers composés ; parce que nous ne nous 
occupons ici de ces substances qu*en tant qu'elles ap- 
puient d'une preuve nouvelle nos idées sur la manière dont 
croit le carbone dans une série de composés carbures. 

Encore un exemple, et nous en aurons fini avec cette 
partie de nos recherches^ Lors d'une leçon donnée il y a 
quelque temps dans cet amphithéâtre, j'ai eu l'honneur de 
soumettre aux membres de l'Institution royale une courte 
étude de la mauve et du magenta, ces remarquables ma- 
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tières colorantes extraites de la houille, et qui sont nées 
de rtieureuse alliance de l'industrie et de la science de 
nos jours. Me sera-t-il permis d'appeler encore une fois 
pour un moment votre attention sur le groupe des ammo- 
niaques tinctoriales? L'aniline rouge, ou rosaniline, 
comme l'appellent les chimistes, peut être convertie, par 
certains procédés, en une matière colorante d'un beau 
violet, et même en matière colorante bletie. 

Cette conversion sitppose invariablement une addition 
de carbone à la molécule de rosaniline. Par sa conversion 
en certaines variétés de violet, le rouge fixe six atomes de 
carbone ; dans son passage à certaines nuances de bleu, il 
n'y a pas moins de quinze atomes de carbone assimilés. 
De quelle manière cette augmentation de carbone en- 
traîne-t-elle l'augmentation d'hydrogène? L'inspection du 
tableau nous apprend que l'aniline violette contient 
12 = 2 X 6 atomes d'hydrogène de plus que l'aniline 
rouge, et que le passage du rouge au bleu est accompagné 
d'une adjonction qui va jusqu'à 50 = 2 X 1?> atomes d'hy- 
drogène. ■ 

ACCROISSEMENT DE CARBONE. 

Matières colorantes, 

AniHne rouge. . . C*<»H*«N'-0 

Aniline violette. . G^°H*^1N^0 -f- 6CH« = C*«H«^N-0 

Aniline bleue. . . C««H*W0-i-15CH« = G'^H»iN--0 

Dans les remarques qui précèdent, je vous ai soumis une 
série nombreuse d'exemples pris dans les différentes régions 
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du vaste champ de la chimie, et qui semblent indiquer que 
Toxygène se combine atome par atome, que Tazote entre 
dans les composés lesté d*un atome d'hydrogène, qu'enfin 
le carbone ne peut entrer en association qu'avec un con- 
tingent de deux atomes d'hydrogène. En supposant pour 
un moment que cette règle puisse être établie sans aucune 
exception dans toute l'étendue de la chimie , sommes-nous 
en état d'assigner une raison probable à cette manière 
particulière d'agir des atomes d*oxygène, d'hydrogène et 
de carbone? 

Pour répondre à cette question, nous devons commen* 
cer par examiner un instant quelques-uns des composés 
les plus simples de ces trois éléments. 

Voici quatre tubes de verre surmontés d'un gros globe. 
Le premier de ces globes contient de Yacide chlorhydrique 
composé d'hydrogène et de chlore; le second de la vapeur 
à*eau, composé d'hydrogène et d'oxygène, actuellement 
condensé en petites gouttes d'eau liquide déposées à la 
surface intérieure du globe; le troisième, de Vammo- 
iliaque, composé d'hydrogène et d'azote, le quatrième, 
enfin, du gaz des marais ^ l'un des composés du carbone et 
de l'hydrogène. • 

Ces quatre composés sont transparents et incolores; 
nous les caractériserons parles expériences les plus sim- 
ples. Lorsque nous ouvrons sous le mercure les tubes 
scellés aux globes, il ne se produit aucun changement 
dans le globe de Tacide chlorhydrique, de l'ammoniaque et 
du gaz des marais; tandis que le mercure s'élève immédia- 
tement et remplit le globe qui contient la vapeur d'eau 
condensée. Si maintenant nous soulevons les trois réci- 
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pients qui sont restés pleins, de manière ù faire plonger les 
pointes brisées des tubes dans une couche d'eau déposée 
à la surface du mercure, le liquide s'élance dans les globes 
qui contiennent de Tacide chlorhydrique et de Tamino* 
niaque ; et des deux solutions ainsi produites par Tabsorp- 
tion des gaz, celle qui confient Tacide chlorhydrique rou- 
git la teinture bleue de tournesol, tandis que Tautre, 
formée par l'absorption de l'ammoniaque, ramène au bleu le 
tournesol rouge. Le gaz des marais diffère des trois autres 
par son insolubilité et son inflammabilité. En effets si l'on 
brise le globe et qu'on approche une bougie allumée, le 
gaz brûle avec une flamme faiblement lumineuse. 

Les différences dans la constitution de ces quatre com- 
posés hydrogénés ne sont pas moins caractéristiques, quoi- 
qu'elles ne puissent pas être mises en évidence aussi facile- 
ment par l'expériejice, du moins dans les limites du temps 
dont je puis disposer. Mais pour vous faire connaître de 
cette structure ce qui est nécessaire au but que nous de- 
vons atteindre, vous me permettrez de détacher une 
feuille du livre du Sorcier du Nordy et de mettre en jeu un 
appareil mécanique très-simple, inventé pour les besoins 
de la cause. Supposons que ces quatre boites de fer-blanc 
représentent chacune deux volumes d'acide chlorhydrique, 
de vapeur d'eau, d'ammoniaque et de gaz des marais. 

S'agit-il de savoir les quantités d'hydrogène contenues 
dans deux volumes de chacun de ces quatre corps? Nous 
trouvons que des deux volumes d acide chlorhydrique 
nous pouvons retirer Mn volume d'hydrogène; des deux 
volumes de vapeur d'eau, d^MX volumes dhydrogène; des 
deux volumes d'ammoniaque, par une action mécanique 
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S'agit-il de connaître les qaantilés des antres éléments 
qui entrent dans les composés qoe nous examinons? Nous 
parvenons à retirer des deox Tolumes primitifs d'adde 
chloriiydriqoe un volorae de chlore; des deux volumes de 
Tapeur d'eau, un volume d'oxygène; des deux volumes 
d'ammoniaque, un volume d'azote; et enfin, des deux vo- 
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lûmes de gaz des marais, une quantité de carbone que je me 
permets de représenter 'provisoirement par un volume, 
quoique, en raison de sa non-volatilité, on n'ait pas encore 
pu déterminer le volume de la vapeur de carbone. 

L'enseignement qui nous est donné mécaniquement 
par nos quatre boîtes est représenté dans le tableau sui- 
vant, disposé en outre de manière à étendre les idées que 
nous avons à nous former de la puissance de combinaison 
des éléments chlore, oxygène, azote et carbone. 

La seconde colonne du tableau renferme les composés 
de ces quatre éléments avec le chlore ; et de même, exacte- 
ment, que nous les avons vus se combiner respectivement 
avec 1,2, 3 et 4 volumes d'hydrogène, nous les trouvons 
associés maintenant avec 1, 2, 3 et 4 volumes de chlore. 
Nous voyons en outre dans la troisième colonne la série 
des composés du sodium avec nos quatre éléments ; et 
quoique dans ce cas nous devions éviter de parler des 
volumes de la vapeur du sodium, puisque les chimistes 
n'ont pas encore obtenu le gaz>sodium à l'état de pureté , 
le tableau nous montre en tout cas qu'un volume d'oxy. 
gène fixe exactement deux fois, et un volume d'azote trois 
fois la quantité de sodium combinée avec un volume de 
chlore. 

L'étude des gaz simples a conduit les chimistes à re* 
connaître unanimemenl que des volumes égaux de ces 
différents gaz contiennent un même nombre de leurs 
plus petites particules ou atomes i Des considérations thèo^ 
riques nombreuses et de nombreuses recherches expéri^ 
mentales conduisent inévitablement à ce résultat, qui est 
maintenant une vérité généralement reçue. Si des volumes 
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égaux de gaz différents sont soumis à la même pression, 
ils se contractent également, et si on les chauffe également, 
ils se dilatent de la même quantité. 

Voici un appareil disposé de façon à nous permettre 
d'établir ce fait par Texpérience. Il consiste en une sorte 
de double tube en U, avec une branche longue unique, 
et une branche courte qui se bifurque en deux autres bran- 
ches dont chacune est munie d*un robinet. Ces deux der- 
nières sont en outre renfermées dans un cylindre de 
verre. Au bas de Tappareil est un autre robinet qui sert à 
le vider. Les trois branches de l'instrument étant remplies 
de mercure , nous introduisons dans les divisions munies 
de robinet les gaz à examiner, dans Tune de l'hydrogène 
et dans l'autre de l'oxygène, en ayant soin que les volume 
des deux gaz soient aussi égaux que possible. Les limites 
de ces volumes étant marquées par des anneaux de caout- 
chouc, nous versons du mercure dans la longue branche 
ouverte, et nous constatons que la colonne de mercure 
ainsi obtenu comprime les deux gaz exactement de la 
même quantité ; si ensuite, nous faisons écouler du mer- 
' cure par le robinet inférieur, de manière à diminuer la 
colonne de mercure et la pression qu'elle exerce ; on voit 
l'hydrogène et l'oxygène se dilater l'un et l'autre de la 
même quantité. Nous pourrions mettre encore en évidence 
l'égalité de dilatation et de contraction des deux gaz, en 
introduisant tour à tour, dans le cylindre de verre qui 
enveloppe la branche bifurquée de l'appareil de la va- 
peur chaude et de l'air froid. Cela posé, si des volumes 
égaux des gaz simples contiennent un même nombre d'a- 
tomes, il est évident que : 
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et puisqu'il y a des raisons de croire que la quantité de 
carbone qui existe dans deux volumes de gaz des marais 
(carbone qui, comme je l'ai indiqué, n'a jamais été obtenu 
à l'état gazeux) représente Tatome de carbone, nous pou- 
vons ajouter que : 

L'atome de carboné se combine avec A atomes d'hydro- 
gène. 

Nous pouvons dire de la même manière que les ato- 
mes des quatre éléments en question, dans leur combi- 
naison avec le chlore, sont capables de fixer, 1, 2, 3 ou 4 
atomes de chlore. 

Ces observations,'qui, si le temps le permettait, pour- 
raient être considérablement étendues, nous conduisent à 
une distinction très-importante entre les atomes élémen- 
taires, basés sur leur capacité de fixation des atomes, ou 
plus brièvement, sur leur puissance de combinaison. Si l'on 
prend pour terme de comparaison la force de combinaison 
de l'atome de chlore, on sera obligé d'assigner à Toxygène 
. le double, à l'azote le triple, et au carbone le quadruple 
de la puissance de combinaison du chlore; ou bien, envi- 
sageant la question sous un au(re point de vue, nous di- 
rons qu'un atome d'oxygène fait le travail de deux atomes, 
un atome d'azote le travail de trois, enfin un atome de 
carbone, celui de quatre atomes de chlore. Par suite, l'a- 
tome de chlore est univalent, l'atome d'oxygène bivalent, 
l'atome d'azote trivalent, et enfin l'atome de carbone q^ui- 
drivaient. La constatation de ces différentes puissances de 
combinaison des atomes élémentaires, nous fait faire un 
pas considérable dans la solution de la question qui s'est 
présentée d'elle-même vers la première partie de cette 
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conférence, savoir : Pourquoi Tatome d'oxygène est-il fiié 
directement, Tatome d'azote en compagnie d'un atome 
d*liydrogène, enfin l'atome de carbone en compagnie de 
deux atomes d'hydrogène? Ce mode particulier de combi- 
naison est la conséquence nécessaire de la capacité spé* 
ciale de fixer les atomes, que possèdent l'oxygène, l'azote 
et le carbone; et je crois pouvoir vous le montrer par un 
artifice très-simple. Je .suis bien tenté de recourir encore 
pour élucider le sujet, à des considérations mécaniques ; 
et si vous me le permettez, j'emprunterai mon mode de 
démonstration au plus délicieux des jeux, le croquet, ainsi 
qu'on l'appelle en Angleterre. 

Supposons que les boules du croquet représentent nos 
atomes, et distinguons les atomes des différents éléments 
par des couleurs différentes : les atomes d^hydrogène par 
des boules blanches, les ^tomes de chlore par des boules 
vertes, les atomes du brûlant oxygène par des boules 
rouges, les atomes de Tazote par des boules bleues, les 
atomes, enfin, du carbone par des bouges noires. Hais il 
faut en outre représenter les différents pguvoirs de combi- 
naison de ces atomes. Nous pouvons le faire en vissaat sur 
ces boules un certain nombre de bras creux ou pleins 
(tubes ou pointes), qui correspondent aux pouvoirs de com- 
binaison des atomes, et qui, constituant un nouveau carac- 
tère distinctif, nous permettent en même temps d'unir les 
boules et de former ainsi des sortes de constructions mé- 
caniques, pour figurer les édifices atomiques qu'il s'agit de 
représenter. Ainsi les atomes d'hydrogène et de chlore, 
qui sont univalentSj ont chacun tin bras, représentant une 
unité de combinaison ou d'attraction ; l'atome d'oxygène, 
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atome bivalent, en a deux, qui représentent d^ti^r unités 
d'attraction ; les atomes d'azote et de carbone, respective- 
ment trivalents et quadrivalentSy sont munis de trais et de 
quatre bras, indiquant les trois et les qtiatre unités de 
combinaison qui distinguât respectivement ces atomes. 



*-."^ 




m, 6. 

Avec les matériaux de construction ainsi préparés, fai- 
sons un essai préliminaire, construisons les quatre com- 
posés hydrogénés que nous avons déjà examinés. 

Nous donnerons pour fondement ou base à nos construc- 
tions quatre supports convenablement disposés, et sur 
chacun desquels nous installons une sphère d*hydrogène, 
comme première pierre de Tédiflce. 

Sur l'un de ces atomes d'hydrogène nous dressons un 
atome de chlore, en introduisant le bras solide de l'hvdro- 
gène dans le bras tubulaire du chlore ; nous construisons 
ainsi une molécule d'acide chlorhydrique. 





Formation d« Tacide chlorhydrique. 

Fig. 7. 

Nous combinerons de la même manière le second atome 



SUR U FOnCE DE CÛIIBINAISON DES ATOMES. ^ 

irhydrogène ayec un atome d'oxygèiie {fig. 6)^ mais sans 
qu'il se produise de molécule coqipléte. L'une des imités 
d'attraction de Toxygène n est pas encore saturée, comme 






Formation éb Teau. 

Fig. 8. 
l'indique le bras qui reste à couvrir. Ce n*est qu'en fixant 
sur ce bras un second atome d'iiydrogène que nous satu- 
rons à son tour cette seconde unité d'attraction. La mole, 
cule complète d'eau est alors un édifice terminé. 

Nous ajoutons ensuite un atome d'azote a l'atome d'hydro- 
gène sur notre troisième support {fig, f) ; les deux bras 






Formaiion de l'ammoniaque. 

Fig. ». 
dressés de l'azote qui restent indiquent suffisamment qu'il y a 

2. 
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encore deux unités d'attraction à saturer, et nous avons en 
conséquence à nous pourvoir de deux atomes d'un élément 
univalent. Si cet élément univalent est de l'hydrogène, la 
construction terminée est une molécule d'ammoniaque. 

Enfin, nous voyons de même que quand un atome de car- 
bone à quatre bras est fixé sur l'atome d'hydrogène (fig. 10) , 
trois des unités de combinaison restent non saturées, et 
que la construction d'une molécule complète de gaz des 
marais ne peut être terminée que par l'adjonclion de trois 
atomes dliydrogène. 






Formation du gaz des marais. 

Fig. 10. 

Arrivés ici, nous sommes en mesure de résoudre conve- 
nablement la question soulevée par les premières considé- 
rations de cette soirée. La facilité avec laquelle les maté- 
riaux de construction que nous nous sommes donnés 
peuvent être mis en œuvre, nous permet d'édifier même 
quelques-unes des substances les plus complexes que nous 
ayons rencontrées sur notre chemin. 

Essayons d'abord la constru^on des composés oxygénés 
de TiMi^é çHtorhydrique, En ouvrant la molécule d'àdde 



SUR LA FORCE DE COMBINAISON DES ATOMES. 51 

dUût^hydriqtie (figAi), nous rendons libres deux unités d'at- 
traction, appartenant Tnne à l'atome d'hydrogène, l'autre à 
Tatorne de chlore^ rigoureusement égales dans leur ensem- 
ble à Fattraction double de l'atome bivalent d'oxygène. Après 
l'insertion d'un atome d'oxygène, nous constatons que la 
molécule est de nouveau fermée ou complète, qu'il ne 
reste plus de bras découverts, d'attraciion non contre- 
balancée. Cette nouvelle molécule, que nous appelons 
acide hypochlore^iXy nous l'ouvrons encore ; deux unités 
d'attraction redeviennent libres, et sont saturées de nou- 
veau par un second atome d'oxygène bivalent. La molécule 
d'acide hypochloreux est ainsi transformée en molécule 




Acide 
liydttchlorique. 



A<:ide 
hypoeblôreux. 



Acide 
chloreux. 



Acide 
chlorique. 



Acide 
perchlorlque. 



! Fig. M. 

r A^mcide chloreux. L'insertion d'un ou deux atomes d'oxy- 
gène de plus, dans des circonstances exactement sem- 
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blables, donnerait naissance respectivement à la formation 
des molécules diacide clUo)ique et d'acide perchlorique. 

En prenant exclusivement Toxygène pour matériel de 
construction, nous arrivons ainsi à convertir successive- 
ment la molécule double à deux étages d'acide chlorhy- 
drique en une molécule à trois, à quatre, à cinq, et même 
à six étages, en molécule sextuple d'acide perchlorique ; 
et il n'y a pas de raison pour gu'un expérimentateur heu- 
reux ne réussisse pas avec le secours d'échafaudages addi- 
tionnels, plus ou moins compliqués, à dresser des con- 
structions plus élevées encore. 

La raison pour laquelle, en entrant dans un composé, 
l'oxygène s'associe à lui atome ptfr atome, est maintenant 
évidente. Chaque fois qu'on ouvre une molécule terminée 
ou complète, deux unités d'attraction deviennent libres ; 
ces attractions peuvent' être équilibrées par un atome 
d'oxygène et aussi par une chaîne de deux, trois, quatre, 
ou plus généralement d'un nombre quelconque d'atomes 
d'oxygèîie. Des deux, quatre, six, huit, etc., unités d'al- 
tractioB que possèdent un, deux^ trois, quatre, etc., * 
atomes d'oxygène,* deux, quatre et six unités sont dépensés 
à constituer ces atomes à l'état de chaîne ; de sorte que 
deux unités seulement, aux deux extrémités de la chaîne, 
restent à notre disposition, et peuvent être employées à 
former de nouveau la molécule brisée. 

L'enseignement qui nous est fourni par la considération 
des composés azotés n'est pas moins satisfaisant. Nous 
avons dans Phydrure d'éthyle une molécule qui contient 
deux atomes de carbone et six atomes d'hydrogène. Pour 
y introduire un atome d'azote nous brisons cette molécule. 
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Un eoup d*œii sur la figure i2 nous montré sur«-Ye^champ 




Hydnire d'éthyie. 





Fig. 12. 





.éthylaVkine. 



Ethylamine. 




EthYU''ne-diaiiiine. 



Fig. 13. 



qu'en insérant entre les fragments un atome d'azole seu- 
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lement, nous n'arrivons pas à produire un édifice complet : 
destrois unités d'attraction introduite^ par Tatome d'azote, 
deux seulement sont saturées ; mais il en reste une qui 
ne l'est pas, car un des bras de laiote n'est pas recouvert. 
Ce n'est que par l'addition d'un autre atome d'hydrogène 
que la molécule complète d'èthylamine est formée. Nous 
ouvrons encore celte molécule, nous y introduisons un 
second atome d'azote, et nous constatons (fig, 15) qu'il 
reste encore une unité d'attraction non satisfaite dans 
i atome ajouté, ou qu'il faut un atome additionnel d'hy- 
drogène pour transformer l'éthylamine en éthyltne-dia- 
mine, 11 en sera de même, quand le moment sera venu de 
convertir l'éthylène-diamine en vinyl-diamine {fig, 14). 




Elliylène*>diuiriine. 



Vinyl-dianiine. 



Fig. 14. 



On voit maintenant pourquoi l'atome d'azote ne se com- 
bine pas directement comme l'atome d'oxygène, mais en- 
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traîne toujours avec lui un atome d'hydrogène. Aussi sou- 
vent qu'on rompt une molécule complète pour introduire 
un nouvel afome, il y a toujours deux unités de combinai- 
son mises en Ufaérté. C'est, comme nous Tavons vu , le 
nombre d'unités qu'un atome ou une chaîne d'atomes 
d'oxygène sont aptes à saturer. Mais quand on veut saturer 
ces deux unités d'attraction par un atome d'azote, l'une 
des unités d'attraction de l'azote reste libre; et si on de- 
mande la saturation à une chaîne d'atomes d'azote, le 
nombre des unités d'attraction restées libres devient égal 
au nombre d'atomes qui composent la chaîne d'azote. 

L'expérience acquise dans l'étude des composés oxygénés 
et azotés nous a suffisamment préparés à l'examen des ac* 
croissements du carbone. La simple application de la mé- 
thode suivie jusqu'ici à l'une des séries des composés car- 
bonés que nous avons déjà passés en revue , nous fera 
comprendre immédiatement pourquoi le carbone est assi- 
milé, non pas atome à atome, comme l'oxygène, non pas 
associé à tin atome d'hydrogène comme l'azote, mais associé 
à deuit atomes d'hydrogène. 

Nous avons vu, en effet, d'une part, que l'atome de car- 
bone sature quatre unités de combinaison, tandis que 
l'atome d'azote n'en sature que trois. Nous voyons mainte- 
nant d'autre part, que la rupture d'une molécule déter- 
mine la mise en liberté de deux unités d'attraction* Et de 
même que la saturation de ces deux unités par l'azote tri- 
valent laisse 5 — 2=1 unité d'attraction non satisfaite; de 
même, la saturation par l'atome de carbone quadriva- 
lent laisserait à saturer 4 — 2 =2 imités d'attraction 
Vestées non saturées. 
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On comprend dès iors sans peine, pourquoi l*aloine.de 
carbone, quand il est fixé dans les composés, est toujours 
associé à deux atomes d'hydrogène, pourquoi un si grand 
nombre de composés carbonés différent entre eux de CEI* 
ou d*un multiple de CH*. La relation de composition dp la 
nombreuse série des composés carbonés désignée par le 
terme hamolagie, devient ainsi parfaitement intelligible. 






Gaz des marnis. 



llydrure d'étliyle. 



Fiff. 15. 

Pour mettre en évidence, à Taide de nos modèles méca- 
niques, cette manière d'agir de Tatome de carbone, il 
convient de choi&ir pour fondement de notre édifice, la 
molécule de gaz des maimSf le plus simple des composés 
de carbone et d'hydrogène. Si nous ouvrons cette molé- 
cule pour introduire un second atome de carbone, les 
deux unités d'attraction devenues libres-dans la rupture de 
la molécule sont saturées par deux des unités d'attraction 
de Tatome quadrivalent de carbone ; mais il reste deux 
unités d'attraction qui ne sont pas satisfaites. En effet, 
sur les deui bras du carbone demeurés à découvert, 
nous pouvons imphnter aussitôt deux atomes d'hydrogène. 
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C'est ainsi que s'accomplit la transformation du gaz des 
marais en hydruve (Véthyle {fig, 15). 

Ouvrons la nouvelle molécule pour introduire un autre 
atome de carbone ; ce troisième atome fait son entrée 
exactement dans les mêmes conditions, apportant en lui, 
si je puis m'exprimer ainsi, la place pour deux atomes 
additionnels d'hydrogène. L'hydrure d'éthyle devient de 
cette manière hydruve depropyle (fig. 16). 






Hydrurê d'élhyle. 



Ilydrure de propyle. 



Fig. 16. 



L'hydrure de propyle, par Tadjonction d'un quatrième 
atomedecarbone, est converti en hydrure debutyle (fig Al). 

Il est à peine besoin de poursuivre davantage ces mani- 
festations, et si j'élève encore quelques-uns de ces édifices 
raécanico-chimiques, c'est que j'ai besoin de vous montrer 
que nos matériaux de construction se prêtent à plusieurs 
autres usages. 

Jusqu'ici nous nous sommes contentés d'examiner sous 
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quelles conditions les atomes d oxygène, d'azote et de éar- 
bone entrent dans les structures moléculaires. Et nous 
avons actuellement à nous poser cette question : dans quels 
termes est-il permis au chlore de se combiner? 






Ilydrure de propyle. 



Ilydruré de butyle^ 



Fig. 17. 



Le modèle de la molécule du gaz des marais est encore 
dressé devant nous (fig, 18). Ouvrons-la pour la réception 
d'un atome de chlore. Deux unités d'attraction sont alors 
devenues libres, et l'atome de chlore est univalent. Il faudra 
donc deux atomes de chlore, dont l'un se combine avec 
Tatome d'hydrogène que nous enlevons au gaz des marais, 
en le convertissant en acide chlorhvdrique qui se dégage, 
tandis que Tautre atome de chlore s'unit au reste de la 
molécule du gaz des marais. 

La nouvelle molécule, ga:^ dés marais monochtoruré^ peut 
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être considérée comme un gaz des marais dans lequel un 
atome de chlore tient la place occupée auparavant par 
Tatome d'hydrogène. Nous, sommes ainsi amenés à recon- 
naître de nouvelles conditions de combinaison, conditions 
qui n ont pas encore attiré notre attention ce soir, mais qui 
nous mettent en possession de Tun des principes les plus im- 
portantsde la chimie moderne, leprincipe des substitiUio fis. 
Le gaz des marais monochloruré est un gaz liquéGable; sou- 
mis de nouveau à Tactidn du chlore, il perd un second., 
un troisième, et enfin un quatrième atome d'hydrogène, 
toujours sous la forme d'acide chlorhydrique, en donnant 
naissance au gaz des marais bichloniréj tridilm'uré ou 
chlorofo7*mey et enfin tétradiloruré ou tétradilorure de 
carbone, c'est-à-dire, gaz des marais dans lequel quatre 
atomes d'hydrogène sont remplacés par le même nombre 
d'atomes de chlore. 

Nos coimaissances relativement aux forces de combinai- 
son des atomes se trouvent ainsi naturellement étendues : 
Après avoir appris qu'en enirant dans une construction 
moléculaire, l'atome de carbone s associe à deux atomes, 
et l'atome d'azote à un atome d'hydrogène, que l'atome 
d'oxygène se combine directement, nous trouvons aciuel- 
lement que l'atome de chlore se combine seulement par 
substitution, c'est-à-dire, lorsqu'une place est devenue 
vacante au sein de la molécule par l'expulsion d'un atome 
d*hydrogène. 

On désigne fréquemment du nom de màhyl ce qui reste 
de la molécule du gaz des marais après l'introduction 
d'un atome de chlore, ce qui se trouve formé d'un atome de 
carbone combiné avec trois atomes d'hydrogène. L'agrégat 
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d'atomes CH^, radical méthyle, peut être retrouvé dans tous 
les composés dérivés du gaz des marais par Tinsertion 
d'autres atomes. Ainsi, par Tassimilation d*un atome d'oxy- 
gène (fig, 19), le gaz des marais devient alcool méthylique, 
c'est-à-dire de Teau dans laquelle un atome d'hydrogène 
est remplacé par en méthyle : par Tabsorption simultanée 
de l'azote et de son tributaire l'hydrogène, il devient mé* 
thylamine, c'est-à-dire de l'ammoniaque dans laquelle un 
atome d'hydrogène est remplacé par du méthyle ; enfin, 
par l'incorporation d'un atome de carbone, avec ses deux 
atomes d'hydrogène inséparables, la molécule de gaz des 
marais est convertie en gaz des marais méthyle, c'est-à- 
dire en gaz des marais dans lequel un atome d'hydfrogène 
est remplacée par du méthyle. 

Il fut un temps où tous les efforts des chimistes ten- 
daient à isoler le groupe atomique CH^ du radical méthyle, 
de l'un ou Tautre des corps mélhyliques que nous venons 
d'énumérer. La facilité avec laquelle on peut remplacer 
l'atome de chlore dans le chlorure de méthyle par d'autres 
atomes, en laissant parfaitement intact Tagrégat de car- 
bone et d'hydrogène que nous appelons méthyle ; la mo- 
bilité de l'un des atomes d'hydrogène dans l'alcool méthy- 
lique, et de deux des atomes d'hydrogène dans l'ammo- 
niaque méthyliqtie ; la possibilité de remplacer Foxygène 
et l'azote eux-mêmes dans ces composés, sans affecter le 
méthyle; la stabilité enfin du gaa; des marais méthylique, 
,qui contient tout son carbone et tout son hydrogène sous 
la forme de méthvle; toutes ces circonstances semblaient 
indiquer la probabilité de l'existence séparée du méthyle. 
Pourquoi toutes les tentatives faites pour séparer le groupe 
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CH^ sont-elles restées sans succès? pourquoi le méthylc 
n'a-t-il pas pu être saisi? pourquoi, en dernier lieu, alors 
que les expériences magistrales de M. le docteur Fran- 
kîand , semblaient avoir enlevé au réfractaire toutes les 
chances de s'échapper, le méthyle désespéré s'est-il com- 
biné avec lui-même et s'est-il rendu à Téïat de gaz des ma- 
rais méthylique ou de méthide-mélhyle? pourquoi semble- 
t-il, enfin, que ce soit un caractère essentiel du méihyle 
de n'avoir pas d'existence séparée? On répond facilement à 
toutes ces questions avec les boules de notre croquet, qui 
nous montrent le méthvle comme une molécule inachevée 
capable de se transformer en molécules achevées, en hy- 
drure, chlorure, hydrate, amide et méthide de mèthyle, 
mais incapable d'exister à l'état de fragment moléculaire 
avec des attractions imparfaitement équilibrées. 

En jetant un regard d'adieu sur les résultats que nous 
avons mis en évidence ce soir, nous sommes pleinement en 
droit de nous demander si l'expérience acquise dans un 
champ comparativement limité est pleinement et indubita- 
blement confirmée par les séries d'observations recueillies 
sur un champ plus vaste. Nous ne pouvons pas sans hésita- 
tion répondre par l'affirmative à cette question délicate. Il 
ne serait pas difficile de citer un certain nombre de sub- 
stances dont la constitution semble régie par des règles de 
combinaisons différentes de celles que nous avons cherché 
à établir. Nous n'aurions même pas besoin, pour rencon- 
trer des cas saillants d'exceplion, de sortir du champ cir- 
conscrit où nous nous sommes mus jusqu'ici. 

Parmi les différents composés de carbone et d'hydrogène 
qui ont passé par nos mains ce soir, vous vous rappelez 



SUR LA FORGE DE COMBINAISON DES ATOMES. 45 

les deux plus simples, le gaz des marais et le ga% oléfiant. 
Dans la molécule CH* du gaz des marais, l'atome de car- 
bone est complètement saturé parThydrogène; Tintroduc- 
tion d*un second atome de carbone avec ses deux atomes 
obligés d'hydrogène transforme la molécule de gaz des 
marais ou d'hydrure de méthyle, en molécule d'hydrure 
d'élhyleCW. 

La formule du gaz oléOant, G'H^, place sa molécule à mi- 
chemin entre les molécules du gaz des marais et de Thy* 
drure d'éthyle. En comparant le gaz oléfiant avec le gaz des 
marais, nous trouvons que le premier contient un atome 
de carbone de plus que le second, le nombre d'atomes 
d'hydrogène étant le même dans les deux substances. 
Donc, contrairement à la règle à laquelle nous nous sommes 
confiés jusqu'ici, nous trouvons que l'atome de carbone, 
en transformant la molécule de gaz des marais en' mole* 
cule de gaz oléfiant, a fait son entrée sans introduire avec 
lui les deux atomes d'hydrogène, que nous nous sommes 
habitués à considérer comme les compagnons inséparables 
du carbone dans des occasions semblables. Mais tout en 
admettant franchement que le gaz oléfiant fait une pre- 
mière exception à une règle qui n'avait pas encore été vio- 
lée, nous somriles en droit de rechercher s'il n'est pas 
possible d'expliquer cette structure anormale de la molé- 
cule du gaz oléfiant. Recourons encore aux modèles qui 
nous ont aidés, dans une certaine mesure, à établir la règle ; 
peut-être pourront-ils nous aider aussi à rendre compte de 
l'exception. 

En tentant d'édifier la molécule du gaz oléfiant par Tin- 
sertion dans la molécule du gaz des marais d'un atome de 
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carbone seulement, nous obtenons ce que jusqu^ici nous 
aurions appelé une molécule inacheYée, c'est-à-dire, une 
molécule dans laquelle deux unités d*attraction du second 
atome de carbone ne sont pas satisfaites. En effet, un coup 
d'œil jeté sur le modèle (fig. 20) nous fait voir que deux bras 
de carbone se présentent découverts. Nous sommes ainsi 

amenés à chercher si des molécules inachevées, c'est-à- 

• 

dire, des molécules dans lesquelles un certain nombre 
d'unités d'attraction ne sont pas équilibrées, peuvent avoir 
une existence séparée. Cette question peut être résolue par 
rexpérience. En effet, le gaz oléfiant possède tous les ca- 
ractères que, en supposant admise la possibilité de son exis- 
tence, nous sommes portés à attribuer à une molécule ina- 
chevée. Dans les cas que nous avons considérés jusqu'ici, 
nous avons vuTalome de chlore, lorsqu'il est admis dans un 
édifice moléculaire, y faire toujours son enirèepar substitu- 
tion à l'hydrogène qui se sépare de la molécule chlorurée 
sous forme d'acide chlorhydrique. Nous avons réussi de 
cette maniéreàtransformerlegaz des marais successivement 
en gaz des marais monochloruré, bi, tri et enfin tétrachlo- 
rure ou tétrachlorure de carbone. Au contraire, quand 
noils soumettons le gaz oléfiant à l'action du chlore, nous 
trouvons que le chlore est fixé directejnent, sans substitU' 
tiorij comme si les atomes de chlore rencontrant, pour ainsi 
dire, des espaces vides dans la molécule de gaz oléfiant, 
en y entrant, n'avaient pas à chasser, pour se faire de la 
place, un nombre correspondant d'atomes d'hydrogène. 
Le composé engendré est ce qu'on a appelé liqueur des 
Hollandais, substance huileuse obtenue pour la première 
fois par une sèciélé de chimistes hollandais vers la fin du 
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siècle dernier.* C'est la production de ce liquide huileux 
qui a fait naître le nom de gaz oléfiant. Le nombre d*atomes 
de chlore ainsi admis directement sans substitution est 
dena;, correspondant exactement au nombre d'unités d'at- 
traction^qui n'étaient pas saturées. On constate que toute 
introduction^ subséquente de nouveaux atomes de chlore 






Gax des marais. 



Gaz olétiant. 

Fig. 20. 



Liqueur des Hollandais 



se fait par substitution, et par substitution seulement. On 
observe un phénomène semblable quand le gaz oléPiant 
est mis en présence du brome. Voici un grand vase qui 
contient un peu de brome et d'eau ; il communique, par un 
tube flexible, avec un récipient rempli de gaz oléfiant. En 
l'agitant, nous voyons le gazvoléfiant se précipiter dans le 
vase comme dans le vide. Le gaz oléfiant fixe deux atomes 
de brome et se convertit en un liquide transparent inco- 
lore, appelé bibromure de gaz oléfiant. Ici encore la com- 
binaison a lieu sans substitution. 
La manière dont se comporte le gaz oléfiant , sous l'in- 

a. 
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flaence du chlore et du brome, explique la nature de sa 
molécule. La facilité avec laquelle ce gaz fixe deux atomes 
de chlore pour devenir liqueur des Hollandais, deux atomes 
de brome pour devenir bibromure de gaz oléfiant, et par 
des procédés détournés deux atomes d'hydrogène pour 
devenir hydrurc d'éthyle, c'est-à-dire pour se transformer 
tour à tour en trois molécules non achevées, donne évi- 
demment au gaz oléfiant le caractère d'une molécule 
arrêtée dans sa croissance, et dans laquelle le pouvoir de 
recommencer à croître pour atteindre la limite de son dé- 
veloppement final peuvent être mises en évidence par les 
expériences les plus simples. La constitution anormale en 
apparence de la molécule de gaz oléfiant s'explique ainsi 
de la manière la plus satisfaisante. En effet, loin de troubler 
l'harmonie des régies de combinaison révélées par nos re- 
cherches, l'étude plus approfondie de la nature de ce com- 
posé, en éclairant tout ce qui pouvait paraître exceptionnel 
dans sa structure, nous conduit au contraire à une inter- 
prétation plus élevée de ces régies, à la connaissance in- 
time de ces composés, dont la structure dessine les traits 
les plus remarquables de leur caractère chimique. 

J'ai choisi le gaz oléfiant comme exemple d'une classe. 
Nous nous rappelons que celte substance est le premier 
terme d'une longue liste de corps homologues, dans les- 
quels nous trouvons toujours une structure semblable avec 
des propriétés chimiques semblables. Toutes ces substances, 
et nous pouvons ajouter un grand nombre d'autres, doi- 
vent être considérées comme arrêtées sous l'influence de 
certaines circonstances, dans une certaine phase de leur 
développement, mais capables, sous des conditions favo- 
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rables, de prendre de nouveaux accroissements, jusqu'à ce 
que par l'équilibre parfait des attractions chimiques inté* 
rieureg, elles arrivent enfin à maturité. 

Nous avons été ainsi conduits pas à pas à une distinction 
dun nouveau genre, celle de molécules achevées et ina- 
chevées; ou, pour nous servir de l'expression le plus sou- 
vent employée, de composés saturés et non saturés, Ai-je 
besoin devons apprendre que cette distinction nous amène 
à rentrée d'un nouveau champ de recherches, exploré 
jusqu'ici par une petite année de pionniers intrépides, 
de touB côtés assaillis par des difficultés sans nombre? En 
admettant, comme nous sommes forcés de le faire, Texis- 
tence de ce que nous avons appelé des molécules inache- 
vées, nous demandons sous quelles conditions spéciales, à 
quelle phase de son développement, la croissance d'une 
molécule peut être arrêtée? comment il se fait que la mo- 
lécule du gaz des marais ne soit encore connue qu'à l'état 
complet, CH\ que Ton n'ait pas obtenu un seul des gaz des 
marais fragmentaires, CH^, CH' et CH, dont l'existence est 
possible? comment il se fait en outre que la molécule d'hy* 
drure d'éthyle existe, pour ainsi dire, achevée et inachevée? 
comment il se fait enfin que des divers états fragmentaires 
sous lesquels cette molécule peut ge rencontrer, deux seu- 
lement, C*H* (gaz oléfiant), et C«H* (acétylène), ont été ob- 
servés jusqu'ici? Nous nous trouvons ainsi face à face avec 
quelques-uns des problèmes les plus profondément intéres- 
sants de la mécanique chimique, à la solution desquels les 
chimistes consacrent en ce moment tous leurs efforts. Mais je 
ne dois m'arrêterici,ni à Fintérêt qu'excite ce nouvel ordre 
de recherches, ni aux expériences nombreuses que l'idée 
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de composés saturés et non salures a déjà suggérées, ni 
enfin à l'influence que cette idée devra vraisemblablement 
exercer sur la direction des études chimiques dans quel- 
que temps d*ici. 

Il ne m*est pas permis non plus de suivre ces spécula- 
tions dans une autre voie : je me vois forcé de renoncer au 
plaisir que j'aurais à vous exposer quelques-unes des con- 
sidérations ingénieuses mises en avant par H. le professeur 
Kékulé, à qui nous devons en très-grande partie le dévelop- 
pement de cette branche de la chimie, pour expliquer 
jusqu'aux composés saturés, dont la constitution est anor- 
male. Quelque séduisante que puisse paraître une étude 
plus étendus de ce sujet, elle m'entraînerait inévitablement 
au delà des limites légitimes d'une leçon de vendredi soir 
à l'Institution royale. 

En effet, le temps qui m'était accordé et, je le crains, 
voire patience sont à bout, je ne dois donc ajouter que 
quelques mots. L'attention que vous avez prêtée avec tant 
de biehveillance à mes remarques ne sera pas, j'en ai la 
confiance, entièrement sans fruit, si j'ai réussi à vous con- 
vaincre que la chimie moderne n'est pas, comme elle l'a 
paru si longtemps, une accumulation sans cesse croissante 
de faits isolés, aussi impossible à coordonner dans une 
seule intelligence qu'à fixer dans une seule mémoire. 

Les formules compliquées, suspendues à ces murailles, 
et la variété infinie des phénomènes qu'elles représentent, 
ont commencé par être pour nous un labyrinthe inextri- 
cable, mais dont à la fin nous avons trouvé le fil. Un senti- 
ment de supériorité et de force succède dans notre esprit à 
celle sorle de lassitude et de désespoir qu'avait fait naître 
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en nous la première contemplation de leurs formidables 
phalanges. Car voici qu*à Taide de quelques principes gé- 
néraux, nous nous trouvons en état de bien saisir le sens 
de ces formules si compliquées, de ranger les composés 
qu'elles représentent en séries coordonnées; d'en augmen- 
ter même le nombre à volonté, et, dans une grande me- 
sure, d'en prévoir la nature avant de les avoir appelés à 
l'existence. C'est le grand mouvement de la chimie mo- 
derne que nousavonsainsi, pendant une heure, vu s'exécuter 
devant nous. Et ce mouvement peut être comparé à celui 
de la lumière se diffusant elle-même sur un vaste espace 
plongé dans les ténèbres, à celui de l'ordre venant régner 
sur le désordre et la confusion; sa contemplation excite 
réellement en nous quelque chose du plaisir que fait naître 
un beau lever de soleil, du sentiment grandiose associé à la 
pensée d'un monde sortant du chaos. 
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Dans cette leçon, qui porte le cachet du maître et du maître émi- 
nent, M. Hofmann n'a pas prononcé une seule fois le mot atomicité^ 
et cependant Tobjet de sa leçon est bien l'atomicité, base convenue 
des idées théoriques actuelles. Il établit très>nettement que les mole* 
cules des corps simples ou composés ne sont pas douées au môme 
degré de la force de combinaison ; que la manifestation tantôt simple, 
tantôt multiple de cette force donne lieu à différentes formes de com« 
posés ; que, dans ces composés, les molécules hétérogènes ou homo« 
gènes sont unies par une partie ou par la totalité des affinités qui 
résident en elles; que cette affinité s'exerce non-seulement entre les 
atomes hétérogènes, mais encore entre les atomes de môme nature. 
Ces énoncés semblent nouveaux, et l'on serait tenté de croire ù une 
cumiE MODERNE. Maîs , M. Wurtz, à qui nous les empruntons, l'a 
constaté avant nous, la théorie de V atomicité est Pexpressioti ra^ 
jeunie et dëvelbppcxs ue ta loi des proportions multiples. Celte 
conclusion nous enhardit à reproduire dans les quelques pages qui 
nous restent des notions dé philosophie chimique que nous avons pu* 
bliées il y a vingt ans dans V Encyclopédie du XIX^ siècle sous le titre : 
PROPORTIONS (chimie), t. XX, p. 524. Nous les rééditons sans 
prétention aucune ; leur principale recommandation est peut-être 
leur date ; en 1846, les idées d'identité de la matière, d'équivalents 
mécaniques de la chaleur et de l'électricité n'étaient pas communes. 
Nous n'y avons rien changé, nous n'avons pas même adouci l'énergie 
de nos convictions, parce qu'elles n'ont nullement été ébranlées même 
par les conclusions impitoyables de M. Stas. On rira peut-être de notre 
entêtement, mais cette belle synthèse, dans laquelle on reconnaî- 
tra les grandes idées de M. Dumas, notre maître, est si naturelle et si 
complète, qu'elle est nécessairement vraie. 

F. MoiGNO, 
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VVenzel, chimiste allemand publia, en 1777, un livre sur les 
affinités des corps; ayant trouvé que 390,9 de soude saturaient 
501, 46 d'acide sulfurique et 677,03 d'acide nitrique, il désigna 
sous le nom d'équivalents les quantités de divers acides qui satu- 
rent une même base, ou les quantités de diverses bases qui satu- 
rent un même poids d'acide. On n'a rien ajouté à cette concep- 
tfon de Wenz'el. 

En 1786, le docteur Bryau Higgins, dans ses expériences et 
observations relatives à l'acide acétique, Tair fixe et Pair inflam- 
mable dense, soutenait que les fluides élastiques ne s'unissent ou 
ne se combinent que dans des proportions définies; il affirmait 
que les particules des corps sont entourées d'une atmosphère de 
calorique qui détermine leur répulsion et les tient à distance ; il 
distinguait nettement deux sortes de fluides élastiques : les uns 
simples, formés de particules d'une même espèce; les autres 
composés, résultant de la combinaison de deux ou plusieurs sortes 
de particules. 

En 1798, Richter, chimiste prussien, composa ses essais de sto- 
chiométrie ou mathématique des éléments chimiques, dans les- 
quels, reprenant les recherches de MVenzel, il s'appliquait à dé- 
terminer la capacité de saturation de chaque acide ou de chaque 
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base, et donnait, en nombre, dans ses tables, les poids des acides 
et des bases nécessaires pour constituer un sel neutre. Ce fut une 
brillante entreprise ; mais les nombres de Richter sont loin d'être 
suffisamment exacts. 

Proust, chimiste français qui enseignait à Madrid, se signala, à 
son tour par \ine glorieuse tentative. Abordant le premier Tana- 
lyse rigoureuse des oxydes métalliques, il prouva que les métaux 
ne s'unissent avec Toxygêne qu'en proportions définies et multi- 
ple^ que cette même loi s'étend aux combinaisons du soufre avec 
les métaux et que ces proportions définies sont facilement expri- 
mables en nombres simples. Berthollet combattit vivement ces 
déductions ingénieuses, devenues aujourd'hui le principe fonda- 
mental de la philosophie chimique. 

En 1803, Dalton, ébaucha, dans une séance de la Société lilté- 
laire et philosophique de Manchester, sa théorie de la composi- 
tion des corps; l'année suivante, il développa son système entier 
dans une lettre adressée au docteur Thompson, et publia en 1808, 
le premier volume de son nouveau système de philosophie chi- 
mique, dans lequel il inséra une analyse de ses vues sur laconstitu* 
tion intime de la matière. Voici en quels termes il énonce le but de 
ses recherches. 

c Dans les investigations chimiques, on a considéré comme 
un objet important la détermination des poids relatifs des 
substances 'élémentaires qui entrent dans une CQmbinaison 
donnée. Malheureusement les recherches s'arrêtaient là; on 
ne se demandait pas s'il était possible de déduire des poids 
relatifs des diverses substances composant la masse les poids des 
dernières parties ou atomes des corps simples ; de ces demiei*s 
poids cependant, on aurait conclu le nombre d'atomes qui se- 
raient entrés dans chaque nouvelle combinaison ; les analyses ulté- 
rieures seraient plus faciles, et leurs résultats auraient été plus 
rigoureusement contrôlés. Le grand objet de mon ouvrage est de 
montrer combien il est important et avantageux de déûnir les 
poids relatifs des dernières particules des corps, tant simples que 
composés; le nombre des particules simples qui entrent dans la 
formation d'une particule composée, le nombre, enfin, des parti-^ 
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cules composées qui font partie d'une combinaison plus com- 
plexe. » Dalton, on ne peut le nier, a été le premier chimisle qui ait 
posé nettement, dans toute son étendue, la théorie des proportions 
chimiques et des poids atomiques, et qui ait exprimé en nombre 
les poids des corps qu'il supposait simples. Il énonçait, en règle 
générale, que si Ton ne pouvait obtenir qu'une seule combinaison 
de deux corps, cette combinaison devait être regardée comme 
binaire, d'atome à atome, alors même que le contraire semble- 
rait indiqué par divers phénomènes. Conformément à cette loi, 
Dalton regardait l'eau comme un composé binaire d'hydrogène et 
d*oxygène, dans lequel les poids relatifs des deux gaz sont conmie 
1 est à 8; et il affirmait en conséquence : 1"* qu'un atome d oxy- 
gène s'unit à un atome d'hydrogène pour fornlbr l'eau ; 2"* que les 
poids de ces atomes sont relativement 1 et 8, ou 0,125 et l.L'un 
et Tautre pouvaient à volonté être pris pour unité ; Dalton tixa son 
choix sur le poids de l'atome d'hydrogène, parce que c'est le 
corps qui s'unit aux autres dans la plus petite proportion : s'il ne 
s'était pas trompé, et si les poids relatifs des atomes d'hydrogène 
et de l'oxygène étaient réellement 1 et 8, partout où entrerait un 
atome dhydrogène ou d'oxygène, on devrait trouver un poids égal 
à 1 ou à 8... L'illustre chimiste ajoutait prudemment qu il est né- 
cessaire, pour arriver avec certitude au véritable poids atomique 
et établir le nombre d'atomes qui entrent dans le composé, de 
considérer non-seulement les combinaisons du corps A avec le corps 
B, mais encore les combinaisons de A avec G,D,E, etc., ainsi 
que celles de B avec G,D,E, etc. 

Ce fut seulement après l'apparition des beaux mémoires du cé- 
lèbre WoUaston sur les sur-sels et les sous-sels, et la construction 
de son échelle synoptique des équivalents chimiques, que les chi- 
mistes commencèrent à comprendre l'immense utilité pratique de 
la théorie de Dalton. La description de l'échelle synoptique parut, 
en 1814, dans les Transactions philosophiques : cet instrument 
se compose essentiellement d'une échelle mobile portant des 
nombres, et telle que chacun de ces nombres peut venir succes- 
sivement se placer vis-à-vis de chacune des substances rangées en 
série, à droite et à gauche, dans Tordre de leurs équivalents. Avec 
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cet excellent outil, on pouvait par une simple lecture recon* 
naître la composition des divers oxydes, acides et sels, et quelles 
quantités de substances sont nécessaires pour déterminer la for« 
mation ou la décomposition d'un produit donné. 

La lecture de Touvrage de Richter détermina, en 1808, Berzé- 
Hiis à reprendre, sur de nouvelles bases, la détermination numé- 
rique des proportions suivant lesquelles les divers corps doivent 
s'^unir pour se neutraliser mutuellement. Ces recherches sont ap« 
puyées d'une série d'analyses dont le nombre et Texactitude ne 
seront jamais surpassés, et, comme conclusion de cet immense 
travail, Tillustre chimiste suédois énonce un certain nombre de 
lois relatives aux combinaisons chimiques; celles de ces lois dont 
l'exactitude a été confirmée sont réellement de simples corollaires 
de la théorie de Dalton. 

En 1809, M. Gay-Lussac fut conduit à penser, par la considéra- 
lion du fait déjà constaté, que 100 volumes d'oxygène s'unissent 
à 200 volumes d'hydrogène pour former deux volumes d'eau, que 
tous les gaz s'unissent ainsi en proportions simples, ou que les 
volumes des gaz qui entrent dans une combinaison sont toujours 
dans un rapport simple. On a vérifié plus tard, que cette même 
loi s'étendait à la combinaison des vapeurs avec les gaz : ainsi 
100 volumes d'hydrogène ou d'oxygène s'unissent à 100 volumes 
de vapeur de soufre ; 100 volumes d'hydrogène se combinent avec 
100 volumes de vapeur d'iode. Cette découverte de la combinai- 
son des corps gazeux en volumes égaux ou multiples a fait époque 
dans la science, en donnant une nouvelle extension à la loi des 
proportions définies ; elle fit penser à plusieurs chimistes que des 
volumes égaux de substances gazeuses à la même température et 
sous la même pression, renferment un même nombre d'atomes, 
et que, par conséquent, la pesanteur spécifique des gaz ne dépend 
que de leur poids atomique ; de telle sorte que les mêmes nom- 
bres qui expriment la pesanteur spécifique indiqueraient aussi le 
poids de l'atome. On alla plus loin, on voulut que le volume ga- 
zeux de l'atome d'un corps non gazéfiable fût lui-même égal à 1 ; 
mais il arriva que plusieurs corps susceptibles d'être gazéfiés et 
dont on n'avait pas encore déterminé la densité à l'état de vapeur* 
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donnèrent non pas un vofume par atome, mais des multiples ou 
sous-multiples ; ainsi le soufre dont le poids atomique est 201 , a 
pour densité, en vapeur, 603, ce qui ne fait qu'un volume pour 
3 atomes ; le phosphore, dont le poids atomique est 196,14, ne 
donne qu^un demi-volume vapeur : le mercure, donne, au oon- 
traire, 2 volumes vapeur. L'hypothèse du volume atome n'est 
donc rien moins qu'établie par les faits. Tous les jours, cepen- 
dant, on reproduit des arguments en sa faveur ; les uns préten- 
dent que si l'atome de soufre est égal à 1/3 de volume à Tétat de 
vapeur, c*est parce que, à la température où il se vaporise, sa 
molécule se triple, de manière que, sous le même volume elle con- 
tient 5 fois plus de particules que si le soufre s'était volatilisé à la 
température ordinaire ; les autres soutiennent que celte hypo» 
thèse est en défaut parce qu'on a pris Tatome d'oxygène 5 fois 
trop grand : c'était le soufre qui devait être choisi pour unité, 
tous les atomes des corps simples, amenés à l'état gazeux pour- 
raient être alors représentés par un volume de vapeur ou de gaz. 
On a essayé, dans ces dernières années, d'arriver à déterminer 
les volumes relatifs des atomes, afm d'en déduire les lois qui ré- 
gissent, quant aux volumes, les combinaisons liquides et solides. 
M. Dumas parait avoir fait les premiers pas dans cette voie nou- 
velle, en remarquant la relation qui existé entre le poids atomique 
de certains corps et leur densité, en réunissant en 5 ou 6 tableaux, 
les corps dont la densité, divisée par le poids atomique, donnait 
le même nombre pour Retient. Il établissait de cette manière, 
que, pour obtenir un volume égal, il fallait 23 atomes de fer, de 
cobalt, de nickel, de cuivre, de manganèse; 17 atomes de pla- 
tine, de palladium, d'iridium, d'osmium, de chrome, de titane, 
de zinc, d'or et d'argent; 7,7 atomes de bismuth et de tellure ; 
8,7 atomes de plomb, de sélénium, de phosphore, etc. M. Her- 
mann Kopp a donné à cette idée première, un développement re- 
marquable. La considération de ce qu'il appelle le volume spéci- 
fique des corps, volume qu'il obtient en divisant le poids atomique 
par la densité, l'a conduit à plusieurs lois simples que nous énon- 
cerons après avoir dit quefques mots des phénomènes remar- 
quables de Visomorphisme, 
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M. Gay^Lussac avait remarqué depuis longtemps que, clans 
Talun, Fammoniaque pouvait être substituée à la potasse, sans 
que cette substitution amenât aucun changement dans la figure 
des cristaux ; et qu un cristal d'alun ammoniacal, placé dans une 
solution saturée d'alun à base de potasse continuait à croître, 
sans altération aucune des formes primitives. M. Mitscherlich a 
découvert, depuis, que les sels, et plus généralement les compo- 
sés chimiques qui sont représentés par une même formule ato- 
mique, peuvent cristalliser enseknble, se mélanger en proportion^ 
quelconques dans les cristaux, sans que la forme fondamentale 
soit profondément modifiée; les angles différeront au plus d'un 
petit nombre de degrés. L'illustre chimiste de Berlin admet que 
les molécules des substances qui peuvent ainsi se remplacer, ont 
la même forme ; que, par conséquent, Tune peut prendre la place 
de l'autre sans laisser aucun vide. Cette identité de forme et cette 
aptitude à la substitution se retrouvent dans des corps apparte- 
nant à des classes fort diverses ; des corps simpfes, des oxydes, 
des sulfures, des sels, des produits organiques en sont également 
doués. M. Mitscherlich a désigné celte curieuse propriété sous le 
nom d'isomorphisme, et il appelle isomorphes, les substances qui, 
cristallisant de la même manière, peuvent se substituer l'une à 
l'autre, sans que la forme du produit soit changée : pour lui, les 
substances isomorphes sont composées du même nombre d'a- 
tomes unis de la même manière. Revenons maintenant à M. Her- 
mann Kopp. Il pose en règle générale que le volume atomique de 
tous le» corps isomorphes simples ou composés, est le même, 
ou, ce qui revient au même, que le poids spécifique des corps 
isomorphes est proportionnelle à leur poids atomique; ou enfin, 
que les molécules des corps isomorphes sont non-seulement iden- 
tiques quant à leur forme, mais encore quant à leurs dimen- 
sions. 

Les poids atomiques ou les équivalents des corps simples, dont 
nous avons tant parlé déjà, et que Ton est parvenu à déterminer 
par diverses méthodes, sont-ils des nombres entièrement indé- 
pendants les uns des autres, ou sont-ils unis par un lien intime? 
Ost une grande et magnifique question . En 1 81 5, le docteur anglais 
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Prout publia, dans le sixième volume des Annales de philosophie, 
un mémoire, sous ce titre : Sur les rapports entre les poids 
spécifiques des corps à Vétat gazeux et le poids de leurs atomes, 
dans lequel il faisait remarquer que les poids atomiques des corps 
semblent être des multiples entiers du poids atomique de l'hy- 
drogène. Il ajoutait que, en général, la pesanteur spécifique d'un 
corps à rétat gazeux s'obtient en multipliant son poids atomique 
par 0,5555, ou la demi-pesanteur spécifique de Foxygène. Le 
docteur Thompson, adoptant pleinement les vues de Prout, affirme 
que chacune des substances qu'il a pu se procurer en quantité 
assez grande pour en faire l'analyse parfaite, n'était pas seulement, 
quant à son poids atomique, un multiple de celui de Thydro- 
gène; mais que, de plus, si Ton en excepte un petit nombre de 
composés, ces poids atomiques étaient un multiple de 0,25 ou de 
deux atomes d'hydrogène. En Angleterre, les conjectures de 
Prout ont été acceptées comme un fait incontestable : MM. Ber- 
zelius et Mitscherlich les repoussent; mais, dans ces derniers 
temps, M. Dumas s'y est rallié franchement. Il est certain qu'aus- 
sitôt qu'on parvient à dissiper les ténèbres qui nous cachent en- 
core la véritable valeur de quelques poids atomiques, les nombres 
obtenus, et dont on ne peut plus douter, sont, bon gré mal gré, 
des multiples du poids atomique ou de la moitié du poids atomique 
de l'hydrogène. Nous avons, pour notre compte, la conviction intime 
que la loi de Prout est vraie ; nous oserons même ajouter que ces 
multiples ne sont pas des multiples quelconques, mais des mul- 
tiples exprimés par des nombres qui n'admettent pour facteurs 
que les nombres élémentaires : 2, 5, 5...; nous donnerons tout à 
l'heure plus de développement i notre pensée. 

Il nous reste encore à parler, dans cet aperçu historique, des 
rapports qui existent entre les équivalents, ou poids atomiques 
et les fluides impondérables avec lesquels ils sont en rela- 
tion, c'est-à-dire avec le calorique, l'électricité, etc. MM. Dulong 
et Petit ont déduit de leurs belles expériences sur la chaleur cette 
loi remarquable, que la capacité pour la chaleur de deux corps 
«impies quelconques, pris en quantités proportionnelles à leurs 
équivalents ou à leurs poids atomiques, est dans tous les cas la 
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même ; ce t}ue l'on peut encore énoncer, comme il suit : La cha~ 
leur spécifique des corps simples est en raison inverse de leur 
poids atomique ; ou bien : Une même quantité de chaleur élèvera 
du même nombre de degrés la température d'une quantité de 
chaque substance simple, représentée par son poids atomique. 
Gomme dans Thypothèse assez universellement admise, le nombre 
de particules que renferment des poids égaux de deux sub- 
stances, est en raison inverse du poids de ces particules, la loi 
ci-dessus énoncée pourra êlre vérifiée, en multipliant les capa- 
cités pour la chaleur, trouvées expérimentalement, par les poids 
atomiques correspondants . Si la loi est vraie, les produits des 
diverses multiplications seront sensiblement égaux, ou ne diffé- 
reront les uns des autres que par des quantités comparables aux 
erreurs d'observation. C'est ce qui a lieu en effet; ne citons que 
deux exemples- : la chaleur spécifique du soufre est 0,1880 ; son 
poids atomique est 16; le produit de* ces deux nombre est 
50,08 : la chaleur spécifique du plomb est 0,0293; son poids 
atomique, 104; le produit est 50,47, sensiblement égal à 50,08. 
La valeur moyenne du produit, déduite d'un grand nombre de 
multiplications semblables, est 50,18. Dès lors, quand on con- 
naîtra la chaleur spécifique d'un corps simple, il suffira de le 
diviser par le nombre 50,1 8, pour obtenir son poids atomique, 
comparé à celui de fhydrogène et réciproquement. 11 est, toute- 
fois, essentiel d'observer que. le poids atomique ainsi calculé sera 
quelquefois non le poids atomique déduit des analyses chimi- 
ques, mais un multiple ou un sous-multiple de ce dernier nom- 
bre. M. Newmann a trouvé, de son côté, que les atomes des 
corps composés d'une constitution analogue ont aussi la même 
capacité pour la chaleur : ainsi, pour les carbonates, le produit 
de la chaleur spécifique, par le poids atomique, est sensiblement 
égal à 106; ce même produit pour les sulfates ne diffère guère 
de 124 : cette fois, les poids atomiques calculés s'accordent par- 
faitement avec ceux que donnent les analyses chimiques. 

Des recherches, déjà nombreuses et appuyées d'un grand nom- 
bre de faits, ont prouvé que, dans les diverses combinaisons de 
deux corps, ou dans la dis^lution d'une substance par une 
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autre en diverses proportions, les quantités de dialeor dégagées 
forment elles-mêmes des proportions déûnies et multiples : et il 
est probable, désormais, que les agents impondérables s'unissent 
aux atomes des corps, suivant les mêmes lois. Cette hypothèse 
serait presque le seul moyen d'expliquar comment deux sub- 
stances, le tartrate et le paratartrate doubles de soude et d'am- 
moniaque, par exemple, qui, comme Ta prouvé M. Mitscherlich, 
ont la même composition chimique, la même forme cristalline, 
avec les mêmes angles, le même poids spécifique, le même poids 
atomique, etc., peuvent, cependant, différer quant à Faction 
qu'elles exercent sur un même agent, la lumière; de telle sorte 
que Tune fasse tourner le plan de polarisaliop, tandis que l'autre 
se montre complètement indifférente. Nous pensons que ces dif- 
férences doivent être uniquement attribuées aux proportions 
inégales de fluide impondérable que ces substances renferment, 
c'est-à-dire aux quantités diverses de fluide étbéré qu'elles re- 
tiennent en combinaisons, et dont l'analyse chimique fait abstrac- 
tion, parce que ce fluide échappe à ses réactifs et à ses balances. 
Remarquons que l'identité, constatée ici entre le tartrate et le 
paratartrate, est l)eaucoup plus que la simple Uomérie^ laquelle 
suppose simplement le même nombre d'éléments unis dans les 
mêmes proportions, avec des propriétés chimiques et physiques 
différentes ; ce que l'on explique suffisamment par des états diC 
férents de condensation moléculaire. 

La liaison intime que nous venons de voir exister entre les 
poids atomiques et la chaleur spécifique des corps se retrouve 
quand il s'agit d'électricité ; les belles expériences de M. Faraday 
sur la quantité absolue d'électricité associée aux particules ou 
atomes des corps, prouvent que chaque quantité définie d'élec- 
tricité dégagée ou transmise décompose une quantité également 
définie et constante d'eau ou de toute autre substance composée. 
L'illustre professeur en concluait que l'électricité qui décompose 
et celle qui est dégagée par la décomposition d'une même quan- 
tité de matières sont égales: il en résulterait encore que les équi- 
valents ou poids atomiques des corps doivent être simplement les 
nombres qui représentent les poids des quantités définies de ces 
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corps, qui renferment la mènie quantité (rélectricité ou qui soni 
décomposés par une même quantité d'électricité. En un mot, 
1" l'électricité spécifique des diverses substances serait en raison 
inverse de leur poids alomique; 2** une quantité d'électricité 
donnée séparerait de chaque combinaison une portion de la sub- 
stance proportionnelle à son poids atomique. ^ 

Ainsi Faction de 52 parties de zinc dans la batterie voltaïque 
est apte à développer un courant qui devra décomposer 9 parties 
d'eau, en séparant une partie en poids d'hydrogène et 8 parties 
d'oxygène; ou, si l'on emploie une autre source d'électricité, le 
même courant produit par l'induction magnétique qui décom- 
posera 9 parties d'eadJ, ^ d'hydrogène et 8 d'oxygène, décom- 
posera en même temps 57 parties d'acide chlorhydrique et 1 d'hy- 
drogène et 56 de chlore. 

Maintenant qu'en suivant Tordre chronologique nous avon& 
analysé toutes les découvertes ayant eu pour objet les atomes des 
corps, leurs équivalents et les proportions suivant lesquelles ils se 
combinent, nous allons formuler nettement les lois telles qu'elles 
résultent de l'expérience, sans interprétation aucune. Nous déve- 
lopperons ensuite, en peu de mots, les idées théoriques, simples 
et incontestables, par lesquelles non-seulement elles s'expliquent, 
mais qui auraient dû les faire prévoir et établir a priori, 

1" LOI. — Loi de la conservation de la matière. Le poids d'une 
substance composée est toujours la somme des poids des sub- 
stances composantes. 

2"" LOI. — Loi des proportions définies. Les corps s'unissent 
ou dans une seule proportion ou du moins suivant un petit nom- 
bre de proportions déterminées. Si la quantité a du corps A 
s'unit chimiquement à la quantité b du corps B, quelles que 
soient les quantités des corps A et B qu'on mette en présena*, 
elles s'uniront toujours dans le rapport de a à ^. Les quantités 
excédantes des deux corps resteront non combinées, à moins 
qu'ils ne soient aptes à se combiner dans une nouvelle proportion 
pour donner naissance a un produit tout à fait différent du pre* 
mier. C'est donc une loi, sans exception, qu'un corps composé 
quelconque, dans quelques circonstances qu'il se forme et quelle 
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que soit la cause qui détermine la combînaisoii, renfermera tou- 
jours les mêmes proportions, soit en poids, soit en rolume, de 
ses principes constituants. 

3"* LOb — Loi des proportions multiples. Si le corps A s*unit 
au corps B dans plusieurs proportions ou rapports, ces rapports 
pourront dans tous les cas se déduire les uns des autres par de 
simples multiplications ou divisions dans lesquelles les multipli- 
cateurs ou les diviseurs seront toujours de petits nombres entiers ; 
il résulte de là que si a : ^ est le phis petit de ces deux rapports, 
chacun dés autres sera de la forme ma : nb, m et n étant des 
nombres entiers, pris parmi les premiers chiffres 1,2,3,4,5.... de 
la série des nombres naturels. Il importe d'ailleurs d'observer que 
la loi des proportions multiples s'applique non-seulement aux 
poids des substances qui se eombinent, mais aux volumes des. gaz. 

4"* LOI. — Loi des équivalents. Supposons que le corps À s'u- 
nisse au corps B dans le rapport de akb, et au corps G dans le 
rapport de a à c. Si les corps B et G s'unissent, ils s'uniront sou ' 
vent dans le rapport de 6 à c, toujours dans le rapport de mb à 
nCf m et n étant deux petits nombres entiers : et deux corps se 
remplaceront ou se déplaceront l'on l'autre dans leurs combinat 
sons avec les autres corps, toujours de la même manière, c'est-à- 
dire dans la proportion suivant laquelle ils s'unissent entre eux. 
La loi des équivalents nous permet de substituer à chaque corps 
simple un nombre que les expériences ou les analyses peuvent 
seules faire connaître, et qui est proportionnel à la quantité de 
matière de ce corps qui entre dans ses combinaisons chimiques. 
Les nombres ainsi déterminés sont les équivalents chimiques ou 
les poids atomiques. L'équivalent d'un corps composé est toujours 
égal à la somme des équivalents de ses composants. 

5"* LOI. — Loi des combinaisons composées. Supposons que le 
corps A s'unisse séparément aux corps B et G dans les rapports 
a :% et a : c; si la combjnaison d'un composé de A et B avec G 
est possible, elle se fera dans le rapport m(a'^b):nc ; de plus, 
si A s'unissant à B dans le rapport a : ^, et G à D dans le rapport 
c : dy les composés AB et GD viennent à s'unir ensemble, la com- 

4 
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binaisoi) aura lieu dans le rapport de m {a-i- b) h n (c -t- d), m 
el n étant de petits nombres entiers. 

Voilà les lois des proportions chimiques nettement formulées ; 
sont-elles contingentes ou nécessaires ? Pourraient-elles ne pas 
être ou sont-elles la conséquence forcée non-seulement d'une 
théorie plus ou moins fondée en raison, mais de la constitulijon 
même des corps ? C'est à quoi nous allons répondre par un en- 
semble de considérations simples. Pour se bien faire comprendre, 
on doit d'abord définir clairement les mots dont on se sert. 11 
faut, avant tout, distinguer dans un corps quelconque .ses parti- 
cules, ses molécules, ses atomes. La particule est une petite partie 
du corpSj^de même nature que lui, solide, liquide, gazjpuse ; elle 
est encore essentiellement divisible, en sorte qu'on peut la consi- 
dérer comme partagée en portions plus petites, sans destruction 
de la substance du corps auquel elle appartient; elle se compose 
de molécules placées à distance. La molécule est cette portion infi- 
niment petite que Ton conçoit satis pouvoir l'atteindre ou Tisoler, 
que Ton ne peut plus diviser sans détruire la substance même 
du corps. Ainsi une molécule d'oxygène est ce dont on ne peut 
rien retrancher, nrême par la pensée, sans que l'oxygène cesse 
d'exister ; ce qu'il faut ni plus ni moins pour constituer de l'oxy- 
gène. La molécule est essentiellement solide ; elle est divisible, 
mais avec destruction de la substance du corps, comme nous ve- 
nons de le dire; elle est simple ou composée suivant que le corps 
lui-même est simple ou composé. 

On peut faire sur la constitution des corps deux hypothèses : 
dans la première, la matière serait une masse étendue et conti- 
nue, c'est-à-dire formée de parties simplement, virtuelles ou pos- 
sibles, mais non de parties actuelles. On pourrait concevoir la 
matière divisée en petites parties ou petits solides, qui différeraient 
par leur forme et leur grandeur; ce seraient les atomes ou les 
derniers éléments des corps simples. Les atomes unis en nombre 
plus ou moins grand, de telle ou telle manière, plus:ou moins 
intimement, donneraient naissance aux molécules des corps i ces 
molécules seraient simples ou composées, suivant que les atomes 
qui entrent dans leur composition sont ou non de même forme et 



PHILOSOPHIE CHIMIQUE 65 

(le même grandeur : plusieurs molécules réunies formeraient 
une parlicule, et Tagrégation des particules serait ce que nous 
appelons un corps. Dans la seconde hypothèse, les atomes des 
corps seraient non de petits solides continus avec étendue et 
forme, mais des éléments simples sans étendue et, par consé- 
quent, sans forme ; des centres de forces attractives et répulsives. 
Un certain nombre d'atomes groupés de tçlle manière, en té- 
traèdre, octaèdre, etc., placés dans Tétat normal à certaines dis- 
tances, mais pouvant vibrer autour de leur position d'équilibre 
constitueraient la molécule et cette molécule aurait dans tous les 
cas, sa forme, son volume et son poids propre. 

Une étude mathématique approfondie de ce fait capital, que tous 
les corps, quels que soient leiur forme, leur volume, leur poids, 
tombent dans le vide avec Ja même vitesse, ne permet pas, ce 
nous semble, de douter que la seconde hypothèse est seule véri- 
table et doit être seule admise. Il en résulte au moins ce fait capi- 
tal que les derniers éléments ou atomes des corps sont identiques 
quant à la pesanteur, ou qu'ils ont ce que nous devons appeler le 
même poids ; nous disons fait, qu'on le remarque bien, et non 
pas hypothèse. 

Rien ne prouve rigoureusement aujourd'hui que ces mêmes 
atomes, ramenés pour nous à la nature de simples centres de 
force, identiques quant à la pesanteur, ne diffèrent pas les uns 
des autres sous le rapport des attractions ou répulsions qu'ils 
exercent. 

L'ensemble de tous les faits de la chimie, et en particulier les 
phénomènes incontestables de l'isomorphisme, prouvent invinci- 
blement, il nous semble, que les combinaisons chimiques se 
font de molécule à molécule et non d'atome à atome , que les mo- 
lécules des corps composants sont réellement conservées dans leur 
nature et dans leur forme et non pas préalablement détruites. 

Nous avohs donc déjà conquis 5 données certaines : l*" la réalité 
de ce que nous avons appelé la molécule du corps; 2° la perma- 
nence ou la non-destruction de cette molécule dans les combinai- 
sons; 5** l'identité, quant à la pesanteur, des derniers éléments 
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OU atomes des corps. Or, toutes les lois énoncées sont des consé- 
quences forcées et nécessaires de ces données. 

4* Un même corps est celui qui est composé des mêmes élé- 
ments, disposés dans le même ordre, etc. ; de ilà, la loi de la 
conservation de la matière et des proportions définies, 

2"* Les molécules restant inaltérables dans la combinaison, il 
faut nécessairement que dans chaque combinaison, on retrouve 
une, deux, trois, etc., molécules de chacun des corps compo- 
sants ; qu'est-ce autre chose que la loi des proportions multiples. 

Les chiffres qui expriment les nombres de molécules simples 
qui entrent dans la molécule composée, seront nécessairement 
de petits nombres, précisément parce que la combinaison est un 
arrangement symétrique, une sorte de juxtaposition. 

5"* Si renonçant à des expressions mauvaises ou mal définies, 
on substitue au mot équivalent, souvent inacceptable puisque tous 
les corps ne se déplacent ou ne se remplacent pas dans les com- 
binaisons ; au mot vicieux poids atomique, le mot simple poids 
moléculaire, qui a une signification précise, la loi des équivalents 
sera la simple expression d'un fait nécessaire. Partout, en effet, 
où un corps entrera en combinaison, il y entrera par une^ deux, 
ou plusieurs de ses molécules, et par conséquent par unie quantité 
égale en poids à une fois, deux fois, trois fois, etc., le poids de sa 
molécule, qui est seul son véritable équivalent. De même si un 
corps en déplace ou remplace un autre, il remplacera chacune 
des molécules de ce corps par une, deux, trois, de ses molécules, ou 
par un multiple entier de son équivalent. La loi des combinaisons 
composées découle non moins immédiatement des mêmes prin- 
cipes, et nous n'avons pas besoin de nous y arrêter. Arrivons à 
des conséquences plus inattendues et plus importantes. 

4"* Le poids de l'atome est immuable : donc, puisque chaque molé- 
gule est formée d'un nombre entier d'atomes, son poids sera un mul- 
tiple entier d'un atome unique et déterminé; dès lors, si on repré- 
sente, par 1 , le poids de l'atome primitif, les poids moléculaires de 
tous les corps simples ou composés seront exprimés par des nombres 
entiers : c'est* précisément la loi de Prout, dans laquelle le poids 
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moléculaire de Thydrogéne est rempbcé par le poids de Tatome 
primitif. 

L'étude réelle des combinaisons chimiques pouvait seule établir 
que les poids moléculaires, représentés nécessairement par des 
multiples d^un même atome, étaient de plus des multiples du 
poids moléculaire de Thydrogène. Gomme cette dernière sub- 
stance est incomparablement légère et ne ressemble, sous le rap- 
port de la densité, à aucun des autres corps de la nature, il était 
naturel d'admettre, a priori, que son poids moléculaire pouvait 
remplacer le poids de Fatome ; c'est ce qui a lieu effectivement. 
La 4oi de Prout est donc une loi de la nature, et c'est désormâîs 
une nécessité absolue que de ramener à la condition de multiples 
entiers les poids moléculaires de tous les corps : les analyses (pu 
conduiraient à un résultat contraire doivent être rejelées, a priori, 
comme fausses, quel que soit d'ailleurs le degré de confiance 
qu'elles inspirent. 

Nous voilà déjà bien loin ; mais, .en proiant pour guides de 
nouvelles idées théoriques, nous pouvons pénétrer plus avant en- 
core. Un vaste ensemble de faits, une magnifique synthèse que 
nous développerons au mot. harmonie, nous amènent invinciÛe- 
ment à penser que dans la constitution intime des corps, comme 
dans la formation de$ sons de la gamme^ les seuls nombres ad- 
missibles, les seuls qui soient véritablement dans la nature, sont 
les nombres 2, 5y h,*„ Il faut dés lors nécessairement que les 
chiffres qui eixprimeni les poids moléculaires des corps n'aien^ 
pour facteurs que l'un de ces nombres, 2, 5, 5... ; ces poids 
peuvent donc désormais être considérés comme déterminés et 
connus ; l'incertitude ne pourra exister que pour ceux des chi- 
mistes qui se refuseront à accepter une déduction analogique 
qu'une multitude de faits confirme. Personne ne doute aujour- 
d'hui que 8, 16, 52 soient les poids moléculaires véritables de 
Toiygène, du soufre, du phosphore; que le poids moléculaire de 
l'argent ne soit 108 ; presque tous les doutes se sont évanouis pour 
la série du fluor, du chlore, du brome, etc., dont les poids molécu- 
laires sont 18, 36, 72, etc. Or, tous ces nombres, 8,^ 16, 52, i08, 
18, sont formés des seuls facteurs 2, 5, 5... C'est plus qu'il n'en 
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faut, il nous semble, pour qu'on n'hésite pas à accepter une tliéorie 
qui épargnerait tant de tâtonnements et de temps perdu en vain, 
qui dissiperait tant de nuages, qui donnerait le dernier mot de 
tant de mystères, etc. 

Si Ton admet les conclusions auxquelles nous sommes par- 
venus, nous n'aurons plus à interpréter ef à démontrer que deux 
lois, celle de MM. Dulong et Petit et celle de Faraday. Pour rendre 
compte de la première, il faut partir de ce principe, trop mé- 
connu, que les phénomènes de la chaleur sont le résultat à\m 
mouvement vibratoire, ou que la chaleur est produite essentielle, 
ment et primitivÏTOent par les vibrations des atomes des corps ou 
des atomes matériels ; â ce point de vue, la loi de Dulong expri- 
merait que lil quantité de chaleur qui communiquera le même 
mouvement vibratoire à un certain nombre d'atomes doit êtra 
proportionnelle à ce nombre d*atomes; quoi de plus naturel, et ne 
devait-on pas le prévoir à priori ? 

' ' Reste donc la loi de Faraday ; voyons si nous serons aussi heu- 
reux ; exposons d'abord nos idées sur Pélectricité moléculaire^ 
'{Chaque molécule matérielle comprend, outre ses atomes, une 
certaine quantité de fluide éthéré, qui peut constituer un excès 
ou un défaut, une sorte de trop-plein qui tend à se déverser ou à 
se répandre, ou une sorte de vide vers lequel le fluide voisin tend 
à Se précipiter. Cet excès ou ce défaut constituent proprement ce 
que Ton appelle l'état électrique de la molécule ; le trop-plein 
constitue l'état d'électricité positive; le vide, l'état d'électricité 
négative. Comme les molécules des corps sont incessamment 
plongées dans l'éther, il est impossible que leur état d'excès ou 
de défaut, de trop-plein ou de vide, ne soit pas bientôt dissimulé 
et qu'une sorte d'équilibre ne finisse par s'établir. Ampère expli- 
quait parfaitement ce phénomène capital, dans l'hypothèse des 
deux fluides, en disant que toute molécule éleclro- positive s'en- 
tourait d'une atmosphère de fluide négatif, que toute molé- 
cule électro -négative se créait 'une atmosphère d'électricité 
positive; et que les électricités essentielles des molécules 
étaient ainsi dissimulées par leurs atmosphères.' Cela posét 
• qu'arrive-t-il quand un corps est décomposé sous l'action de la 



